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DANIŞMAN:DR. ÖĞR. ÜYESİ NURDANE YILMAZ 

 

 

Bu araştırmanın amacı, Fen bilgisi öğretmen adaylarının; düz anlatım yönteminin, 

kavram haritası tekniğinin ve münazara yönteminin elektromanyetik kirliliğe yönelik 

başarılarını ve farkındalık düzeylerini belirlemek, elektromanyetik kirliliğe ilişkin 

uygulanan etkinliklerin etkisinin olup olmadığını tespit etmek ve görüşlerini 

belirlemektir. 2018-2019 yılı bahar dönemi Kastamonu Üniversitesi Fen Bilgisi 

Öğretmenliği bölümünde öğrenim görmekte olan 3. sınıf 72 öğretmen adayı yer 

almaktadır. Araştırma karma yöntem desenleri arasından açımlayıcı sıralı desende 

gerçekleştirilmiştir. Bu araştırmanın nicel bölümünde ölçme aracı olarak 

elektromanyetik kirlilik başarı testi ve elektromanyetik kirlilik farkındalık ölçeği yer 

almaktadır. Nitel bölümünde ise nicel bölümde yer alan öğretmen adaylarından başarı 

düzeylerine göre seçilmiş 6 öğretmen adayı ile gerçekleştirilmiş elektromanyetik 

kirlilik yarı yapılandırılmış görüşme formu yer almaktadır. Araştırmada elde edilen 

veriler SPSS 22.0 paket programı ile analiz edilmiştir.  Araştırmadan elde edilen 

verilere göre; çalışmaya katılan fen bilimleri öğretmen adaylarının elektromanyetik 

kirlilik başarısının ve farkındalığının sırasıyla münazara yöntemi, kavram haritası 

tekniği ve düz anlatımla artmış olduğu yapılan etkinliklerinde yararlı olduğu sonucuna 

varılmıştır. 

 
ANAHTAR KELİMELER:Elektromanyetik kirlilik, çevre eğitimi, çevre eğitiminde 

elektromanyetik kirlilik 

Ocak 2021,  109 Sayfa 
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The goal of this research is to specify the successes and the awareness levels towards 

the electromagnetic pollution with direct instruction, concept map technique and 

discussion method, to identify whether the applied activities which are related to 

electromagnetic pollution has any effects or not and express the opinions. In 2018-

2019 spring semester, there are 72 teacher candidates, including 3th year class, who are 

studying Science Teaching Department at Kastamonu University. Sequential 

explanatory design was used as a mixed method strategy in this research. In the 

quantitative part of the research, the electromagnetic pollution success and awareness 

scale is included. As to the qualitative part, it includes the opinions of 6 teacher 

candidates who were chosen success levels among the teacher candidates who took 

part in the quantitative part by the interview form that was half constructed 

electromagnetic pollution. The data that was acquired through the research has been 

analyzed with SPSS packaged software. According to the data acquired from the 

research; it has been concluded that through the performed activities, the 

electromagnetic pollution success and awareness of the science teacher candidates that 

took part in the study was increased respectively with discussion method, concept map 

technique and direct instruction. 

KEYWORDS:Electromagnetic pollution, environmental education, electromagnetic 

pollution in environmental education 

January 2021, 109 Page 
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1. GİRİŞ 

Bu bölümde araştırmanın dayandığı problem durumu ve cümlesi, alt problemler, 

araştırmanın amacı, araştırmanın önemi, sayıltılar, sınırlılıklar ve araştırmanın 

temelini oluşturan tanımlara yer verilmiştir. 

1.1 Problem Durumu ve Cümlesi 

İnsanoğlu çevresiyle daima etkileşim halindedir. İlkçağlarda nüfus azlığı ve doğa 

üzerinde teknolojinin hâkim olmaması çevreyi daha az olumsuz yönde etkilerken 18. 

yüzyıl ile birlikte gelen endüstriyel gelişmeler ve demografik artış çevre kirliliğinin 

daha çok artmasına neden olmuştur. Çevreyi korumanın tek yolu, onu etkileyen 

insanların bilinçlendirilmesi ve eğitilmesidir (Dinçer Nazlıoğlu, 1988). 

Nüfusun, sanayileşmenin ve kentleşmenin hızla artmasıyla birlikte çok ciddi çevre 

sorunları meydana gelmektedir. Bozulmuş bir çevrenin insan sağlığı üzerinde yarattığı 

etkiler, canlı ve cansız varlıkları da etkilemektedir (Çelikkıran, 1997). 

Teknolojinin gelişmesi, insan popülasyonunun artması ve çevre etkileşim alanının 

kısalması sonucunda doğrudan ve dolaylı olarak sorunlar ile karşılaşmaktayız. 

Geçmişten günümüze, günümüzden de geleceğin ortamı olan çevre bu sorunlardan 

etkilenmekte ve etkisini bizlere göstermektedir. 

Dünyada çevre ile ilgili yapılan araştırmalar, yayınlar ve gözlemler incelendiğinde 

bunların sadece ulusal çevre sorunları başlığı adı altında toplandığı görülmektedir.  

Ancak küreselleşmeyle birlikte gelen çevre sorunlarının giderek artmasıyla 

dünyamızın telafisi olmayan bir sürece girdiğini belirten araştırmacılar küresel 

öncelikli çevre sorunlarını; iklim değişikliği ve global ısınma, ozon tabakasının 

tahribatı ve orman tahribatı olmak üzere üç başlıkta toplamışlardır. Çevre sorunlarının 

uluslararası boyutunun getirdiği sorunlar sürdürülebilir kalkınma ile çözülebileceğini 

belirtmişlerdir (H. Baykal ve Baykal, 2008).   
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Çevre sorunları yerel düzeyde o bölgede bulunanları etkilerken küresel düzeyde bütün 

insanlığı etkilemektedir. Ülkelerin önemli sorunlarından biri olan çevre sorunları 

küreselleşme ile birlikte uluslararası bir özellik kazanmıştır. Biyoçeşitliliğin azalması, 

küresel ısınma, ormansızlaşma ve iklim değişikliği küresel temel çevre 

problemlerimizdir (Milli Eğitim Bakanlığı [MEB], 2017). 

Dünya bulunduğu jeolojik tarihinde iklim değişiklikleri görülmüştür. Bazı dönemlerde 

ise coğrafyası tamamen değişmiştir. Özellikle 18. yüzyıl ile birlikte dünyada bulunan 

sera gazındaki artış küresel ısınmanın artmasına neden olmuştur. Ülkemiz geçmişten 

günümüze kadar görülen iklim değişikliğinden en çok etkilenen ülkelerdendir (Öztürk, 

2002). 

Çevre sorunlarının temelini oluşturan kirlilikleri; su kirliliği, hava kirliliği, gürültü 

kirliliği, ışık kirliliği ve toprak kirliliği olarak temelde beş gruba ayırabiliriz (Ağbuğa, 

2016). Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte bu kirliliklerin yanı sıra radyasyon kirliliği, 

nükleer kirlilik ve elektromanyetik kirlilik gibi yeni kirlilik çeşitleri ortaya çıkmıştır. 

Özellikle elektromanyetik kirlilik kaynaklarının insanlar tarafından geliştirilen 

teknolojik cihazlar tarafından kaynaklandığı söylenebilir (Renk, 2017). 

Elektromanyetik kirlilik canlının maruz kaldığı elektromanyetik alanın belli bir seviye 

üzerindeyken canlıya sağlıksal ve ruhsal değişimler meydana getirmesiyle oluşan 

kirliliktir (Magras, 1997; Leitgeb vd., 2005; Everaert ve Bauwen, 2007; Balmori, 

2009). 

Elektromanyetik kirlilik ile ilgili yapılan araştırmalara bakıldığında, elektromanyetik 

kirliliğin oluşumunun açıklanması ve önlenmesi mühendislik alanında, biyolojik 

etkileri tıp ve halk sağlığı alanında, toplumun tamamına olumlu yönde davranış 

değişikliği oluşturması eğitim ve öğretim alanında etkili olduğunu göstermektedir. 

Mühendislik alanında; İnce (2007), Ankara’da radyo ve televizyon vericileriyle baz 

istasyonlarının olduğu bölgelerde elektromanyetik alan ölçer cihazıyla ölçümler 

yapmış ve Ankara’da bulunan elektromanyetik alan değerlerinin oluşturduğu ortam 

hakkında normal yaşam standartlarında olması gereken ölçülerden fazla olduğu 

sonucuna ulaşmıştır. İnce yaptığı araştırma sonucunda elektromanyetik alana maruz 
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kalan kişilerin bilinçlendirilmesi ve elektromanyetik kirlilik yapan araç ve gereçlerin 

tedbirli kullanılmasına yönelik önerilerde bulunmuştur.  

Polat (2013), Karaman İli Merkez ilçesi, Karamanoğlu Mehmetbey Üniversitesi 

Yunus Emre Yerleşkesi ve Mersin Üniversitesi Çiftlikköy Yerleşkesi’nde ölçüm 

sonuçlarına dayanan sayısal elektromanyetik kirlilik haritası çıkartmış, kirlilik 

haritasının kamuoyunun anlayabileceği şekilde renklendirmiş ve elektromanyetik 

kirliğin önlenmesi ve azaltılması ile ilgili önerilerde bulunmuştur.  

Dilek (2014), Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi Merkez Kampüsü’ndeki günün 

farklı saat dilimlerinde, 21 farklı noktada elektromanyetik kirlilik ölçümleri incelemiş 

ve elektromanyetik kirlilik oranı tehlikeli bir düzeyde bulunmamıştır. Dilek 

araştırmasında kirlilik haritası çıkartarak, derecelendirilmiş renklendirme kullanmıştır.  

Sarıkahya (2014), çalışmasında herkesin kullandığı cep telefonları, mikrodalga 

özelliği bulunan fırınlar, WLAN’lar ve telsiz telefonların çeşitli uzaklıklarda 

elektromanyetik alan şiddet değerlerini ölçerek ülkemizde olması gereken 

elektromanyetik alan şiddeti limit değerleriyle kıyaslamış, araç gereçlerden sadece 

mikrodalga fırınlar limit değerin üstünde çıkmıştır. Ayrıca Sarıkahya çalışmasında 

Ankara ilinde bulunan bir okulda elektromanyetik kirlilik ölçümü yapmış ve 

öğretmenler odasının tenefüste, yemekhanenin yemek hazırlama vaktinde, müdür 

yardımcısı odasında bilgisayar, WLAN, fotokopi makinesi vb. teknolojik aletlerin 

sürekli çalışır halde durmasından dolayı elektromanyetik alan şiddet limit değeri 

yüksek çıkmıştır.  

Çelik (2019), araştırmasında Bursa Uludağ Üniversitesi Mühendislik Fakültesi 

binalarındaki elektromanyetik kirliliği diğer fakülte ve bölümleri de dahil ederek 

ölçmüştür. Polat (2013) ve Dilek (2014) gibi renklendirme kullanan Çelik 

araştırmasının sonuçlarını çeşitli değişkenler açısından değerlendirmiştir. Sonuç 

olarak insan sağlığının elektromanyetik kirlilikten uzak tutacak önerilerde 

bulunmuştur.  

Tıp ve halk sağlığı alanında; Acar Vaizoğlu (2001), çalışmasında Ankara Büyük Şehir 

Belediye sınırları içerisinde bulunan yüksek gerilim hatlarının altında ve bu hatların 
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yakınında bulunan evlerin elektromanyetik alan düzeyinin halk sağlığına etkisini 

araştırmıştır. Çalışma sonucunda elektromanyetik alana maruz kalan evlerin 

yorgunluk ve depresyon oranlarında anlamlı bir fark bulunmuştur.  

İlhan (2008), çalışmasında 2005 yılında ülkemizde bulunan üniversite hastanesinde 

elektromanyetik alan haritası çıkarılmasını ayrıca elektromanyetik alan tespit edilen 

yerlerdeki görevlilerin sağlık durumlarını belirlemiştir. Araştırma sonucuna göre, 

elektromanyetik alan bulunan yerlerdeki çalışma şartlarının hastalık ve yakınmaların 

ortaya çıkmasında etkili olabilmektedir.  

Balcı (2017), araştırmasında Edirne merkez ilçeye bağlı 26 okulda elektromanyetik 

alan değerlerini karşılaştırmıştır. Araştırma sonucundan uluslararası sınır değerlerle 

kıyaslandığında, uluslararası sınır değerlerin altında bulunduğunu tespit etmiştir.  

Polat (2017), çalışmasında ise Sinop il merkezinde belirli bant aralığında 

elektromanyetik kirliliği araştırmış, araştırma sonucunda baz istasyonlarının kurulumu 

için en uygun nokta seçilse dahil insan sağlığı risk altında olduğu sonucuna 

ulaşılmıştır. Mahallelerin elektromanyetik kirlilik düzeylerini kıyaslayan Polat bazı 

ülkelere göre elektromanyetik kirlilikte sınır düzeyimizin yüksek olduğunu ve sınır 

değerlerimizin tekrar gözden geçirilmesine ihtiyaç olduğunu belirtmiştir. 

Eğitim alanında; Köklükaya (2013), çalışmasında Ankara ilinde bulunun ortaokul ve 

liselerdeki toplam 4453 öğrenci yer almaktadır. Araştırmanın nitel bölümünde 4453 

öğrenci arasında rastgele 10 öğrenci yer almaktadır. Araştırmada farkındalık ölçeği 

kullanan Köklükaya nitel verilerden elde edilen sonuçlarla, elektromanyetik kirlilikle 

ilgili verilen eğitimin öğrencilere fayda sağladığı sonucuna ulaşmıştır. Nicel verilerden 

elde ettiği sonuçlardan ise elektromanyetik farkındalık düzeyleri ile çeşitli değişkenler 

(cinsiyet, sınıf düzeyi, aile eğitim durumu) arasında anlamlı bir farklılık bulunmuştur. 

Bununda örneklem büyüklüğü fazla olduğundan kaynaklandığını belirtmiştir.  

Polat (2016), yaptığı çalışmada elektromanyetik radyasyonun mahiyeti, zararları, 

radyasyondan korunma yolları ve elektromanyetik radyasyon yayan aletlerin 

kullanımı hakkında öğretmen ve öğrencilerin görüşlerini almak ve bu konuda ortak 

bilinç geliştirmek için 108 öğretmen ve 661 öğrenci ile anket formu çalışmıştır. 
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Çalışma sonucunda öğretmenlerin ve öğrencilerin elektromanyetik radyasyonun 

önemini yüzeysel olarak bildikleri ortaya çıkmıştır. Öğretmenlerin öğrencilerden daha 

duyarlı ve dikkatli olduğu sonucuna ulaşmıştır.   

Renk (2017), araştırmasında elektromanyetik kirliliğin küçük yaşlarda çocuklara 

öğretilmesinin önemli olduğu ve bunun sınıf öğretmenleri ile sağlanacağını 

belirtmiştir. Çalışmasında sınıf öğretmenliği yapan 300 öğretmenin elektromanyetik 

farkındalık düzeylerini çeşitli değişkenler (cinsiyet, kıdem ve yaş) açısından 

belirlemiştir. Aynı zamanda bir ölçme aracı geliştirmiştir. Araştırma sonucunda sınıf 

öğretmenlerinin elektromanyetik kirlilik farkındalığına sahip olduğu saptanmış, 

elektromanyetik kirlilik farkındalık düzeyleri cinsiyet ve kıdeme göre değişmediğini 

fakat yaş değişkeni bakımından anlamlı düzeyde değiştiğini saptamıştır.  

Özdemir Dalgıç (2019), elektromanyetik dalgaların toplum ve çevre sağlığını 

etkilediğini bunun sonucunda öğretmen adaylarının bu farkındalığın ölçülmesinde 28 

maddelik 5’li likert tipi ölçek geliştirmiştir. 347 öğretmen adayıyla yapılan çalışma 

sonucunda öğretmen adaylarının elektromanyetik kirliliğe ilişkin farkındalık 

düzeylerinde cinsiyet, anne-baba eğitim seviyesi, öğrenim gördükleri bölüm 

değişkenlerine göre anlamlı bir farklılık olmadığını göstermiştir. 

Bu araştırmadaki temel problem cümlesi; ‘‘Fen bilimleri öğretmen adaylarının 

elektromanyetik kirlilik çevre sorununa yönelik başarı ve farkındalıkları ne 

düzeydedir’’ şeklindedir. 

1.2 Araştırmanın Alt Problemleri 

Araştırmanın alt problemleri şu şekildedir; 

1. Fen bilimleri öğretmen adaylarının elektromanyetik çevre sorununa yönelik 

başarıları ne düzeydedir? 

2. Fen bilimleri öğretmen adaylarının elektromanyetik çevre sorununa yönelik 

farkındalıkları ne düzeydedir? 
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3. Fen bilimleri öğretmen adaylarının elektromanyetik çevre sorununa yönelik 

aldıkları eğitim ve yapılan etkinlik sürecine ilişkin görüşleri nelerdir? 

1.3 Araştırmanın Amacı 

Araştırmanın amaçları şu şekildedir; 

1. Fen bilimleri öğretmen adaylarının elektromanyetik kirlilik çevre sorununa 

yönelik başarıları düzeylerini ölçmek için veri toplama aracı oluşturmaktır. 

2. Fen bilimleri öğretmen adaylarının elektromanyetik kirlilik çevre sorununa 

yönelik farkındalıklarını ölçmek için veri toplama aracı kullanmaktır. 

3. Fen bilimleri öğretmen adaylarının elektromanyetik kirlilik çevre sorununa 

yönelik başarı ve farkındalıkları çeşitli öğretim yöntem, teknikler ile 

değişkenliğini ölçmektir. 

4. Fen bilimleri öğretmen adaylarının elektromanyetik kirlilik çevre sorununa 

yönelik aldıkları eğitim ve yapılan etkinlik sürecine ilişkin görüşlerini 

almaktır. 

5. Fen bilimleri öğretmen adaylarının elektromanyetik kirlilik çevre sorununa 

yönelik etkinlikler oluşturmaktır. 

1.4 Araştırmanın Önemi 

Günümüzde teknolojiyle iç içe bir yaşam sürmekte ve çevremizdeki düzenlemeleri de 

bu doğrultuda yapmaktayız. Evimizde kullandığımız teknolojik araç-gereçler 

düşünüldüğünde evimizin büyük bir bölümünü kaplamaktadır. Yaşantımızı 

kolaylaştıran bu teknolojik aletlerin ve kaynakların canlıya ve doğaya verdiği zararlar 

ise bireysel, bölgesel ve küresel olmaktadır. Her tüketimin bir sınırı olduğu gibi 

elektromanyetik araç ve gereçlerinde tüketiminin bir sınırı vardır. Aslında 

elektromanyetik tüketimi yaparken elektromanyetik kirlilik üretimi yapıldığının 

kavranması gereklidir. Çünkü elektromanyetik kirlilik üreten araç ve gereçlerin insan 
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gözüyle fark edilememesine rağmen bizleri ve çevremizi oldukça etkilemektedir. 

Çevre eğitimiyle çevreye karşı olan bilincin yaşam boyu devam etmesi için küçük 

yaşlardan itibaren oluşturulması gerekir. Günümüzde ve geleceğimizde dünyamızı 

yaşanabilir, yaşatabilir hale getirmek elektromanyetik kirlilik farkındalığının 

sağlanması ile başarılabilir. 

Bireylerin çevre eğitimi küçük yaşlarda rol model aldıkları ailelerinde başlar. Okul 

döneminde ise rol modelleri olan öğretmenlerinin çevre eğitimine karşı hassasiyetleri 

kişiliklerini ve davranışlarını etkilemektedir. Bu sebeple geleceğin anneleri, babaları 

ve öğretmenleri olarak, günümüzdeki elektromanyetik kirlilik hakkında bilgilerinin ve 

farkındalıklarının ölçülmesi ve düzeylerinin belirlenmesi oldukça önemlidir. 

Bu çalışmada düz anlatım yönteminden, kavram haritası tekniğinden ve münazara 

yönteminden yararlanılarak; elektromanyetik kirlilik başarı testi ölçme aracı 

oluşturulmuştur, elektromanyetik kirlilik farkındalık ölçeği kullanılarak, fen bilimleri 

öğretmen adaylarının elektromanyetik kirlilik başarıları, farkındalık düzeyleri 

belirlenmiştir. Yapılan araştırmalarda elektromanyetik kirlilik hakkında; mühendislik, 

fizik, tıp alanlarında çalışmalar yoğunlaşırken, eğitim alanında öğretim yöntem ve 

tekniklerden az araştırmaya rastlanmıştır. Yapılan kaynak taramalarında, 

elektromanyetik kirlilik farkındalığı ile ilgili alanyazınında az sayıda ölçme aracı ile 

karşılaşılmıştır. Fen bilimleri öğretmen adayları ile elektromanyetik kirlilik başarısını 

ölçecek nitelikte ve kapsamda ölçme aracıyla karşılaşılmamıştır. 

Bu araştırma ile elektromanyetik kirlilik başarısını ölçmek için ölçme aracı 

geliştirilmiştir ve fen bilimleri öğretmen adaylarının elektromanyetik kirlilik başarı 

düzeyi belirlenerek alanyazınına katkı sağlayacağı düşünülmüştür. 

1.5 Sayıltılar 

1. Fen bilimleri öğretmen adayları uygulanan başarı testine, farkındalık ölçeğine 

ve görüşme formuna; samimi cevap verdikleri kabul edilmiştir. 

2. Başarı testi ve görüşme formu hazırlanması aşamasında görüşleri alınan 

uzmanlar alanlarında deneyimli, görüşlerinde objektif ve samimidirler. 



8 

3. Yapılan etkinliklere öğretmen adaylarının özgün ve bireysel cevap verdikleri 

kabul edilmiştir. 

1.6 Sınırlılıklar 

1. Katılımcılar, 2018- 2019 eğitim-öğretim yılı bahar dönemi Kastamonu 

Üniversitesi Eğitim Fakültesi çevre bilimi dersi alan 3. sınıf 72 fen bilimleri 

öğretmen adayı ile sınırlıdır. 

2. Araştırmanın veri toplama aracı olarak Elektromanyetik Kirlilik Başarı Testi, 

Elektromanyetik Kirlilik Farkındalık Ölçeği, Elektromanyetik Kirlilik 

Görüşme Formu ile sınırlıdır. 

3. Katılımcıların görüşme formlarına verdikleri cevaplar, aldıkları eğitim ve 

etkinliklerle sınırlıdır. 

4. Ders programında bulunan plan dikkate alınarak 3 haftalık uygulama sürecinde 

yapılmıştır. 

1.7 Tanımlar 

Çevre: Canlı varlıkların içerisinde yaşadıkları aynı zamanda etkileşim içinde oldukları 

biyolojik, ekonomik, kültürel fiziksel ve sosyal ortama çevre adı verilir (MEB, 2017). 

Çevre kirliliği: Çevrede meydana gelen ve canlıların sağlığını, çevresel değerleri ve 

ekolojik dengeyi bozabilecek her türlü olumsuz etkidir (Orman ve Su İşleri Bakanlığı 

Çölleşme ve Erozyonla Mücadele Genel Müdürlüğü, 2015). 

Çevre eğitimi: Mevcut bireylerin ve gelecek kuşaklardaki bireyler için çevre 

problemlerini çözmek için edindikleri çevre bilgileri, değerler, beceriler ve deneyimler 

öğrenme ve öğretme sürecidir (International Union for Conservation of Nature and 

Natural Resources, 1980). 
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Elektromanyetik alan: Elektromanyetik alan (EMA) terimi, belirli bir yerde 

elektromanyetik enerjinin varlığını göstermek için kullanılır. Elektromanyetik 

alanların iki bileşeni vardır; elektrik alan ve manyetik alan (Sunay, 2000). 

Elektromanyetik dalgalar: Işıma (radyasyon), enerjinin dalga ya da parçacık 

biçiminde uzayda yayılması durumudur. Elektromanyetik ışıma ise elektrik alan ve 

manyetik alan dalgalarının uzayda beraber ilerlemesidir. Işımalar dalga boylarıyla ya 

da frekanslarıyla tanımlanırlar (Dilek, 2014). 

Elektromanyetik kirlilik: Çevre ve insan sağlığı üzerinde olumsuz etkilere sahip 

elektrik ve manyetik alan bileşen dalgalarının oluşturduğu alanın limit değerlerinin 

üzerinde olmasıdır (MEB, 2011). 
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2. KURAMSAL ÇERÇEVE 

Araştırmanın bu bölümünde, çevre ve çevre kirliliğine, çevre eğitimine ve önemine, 

öğretim yöntem ve tekniklerine, elektromanyetik kirliliğe, elektromanyetik kirlilik 

kaynaklarına ve elektromanyetik kirliliğin sonuçlarına ilişkin başlıklara değinilmiştir. 

2.1 Çevre ve Çevre Kirliliği 

Yücel ve Morgil (1998, s. 84) çevreyi, canlı bir organizmanın veya canlı topluluğunun 

yaşamları süresince etkilendikleri her türlü doğal olan ve doğal olmayan (fiziksel, 

tarihsel, kültürel, sosyal, iklimsel) etkenlerin hepsi olarak tanımlamaktadır. Çevre, 

insan dışındaki her şeydir; çevredeki varlıklar, bu varlıkların arasındaki etkileşimli 

ilişkiler ve bu ilişkilerin sürdürebilme gücüdür. Çevre etkiler ve etkilenir (Güler, 2011, 

s.1). Çevre incelendiğinde insanın herhangi bir etkisi olmaksızın, hazır bulduğu 

çevreye doğal çevre denmektedir. İnsanların doğal çevrede bulmuş oldukları yeraltı ve 

yerüstü zenginliklerini kullanarak oluşturdukları çevreye ise yapay çevre denmektedir 

(Can, 2012). 

 

Şekil 2.1 Çevrenin etkilenen ve etkilenebilir olduğunun gösterimi 

Canlıların bulundukları çevreleriyle uyum içinde yaşamlarını sürdürmesini araştıran 

bilim dalı ekoloji olarak tanımlanmaktadır. Ekosistem, insanın diğer canlılarla, denge 

ve uyum içerisinde yaşamlarını ve gelişimlerini sürdürmeleri için var olan şartların 

hepsini içeren kavram olarak adlandırılmaktadır. Ekosistemde tüm canlıların çevreleri 

ile dengeli yaşaması söz konusudur. Dengede bozulma olması için dışardan 

müdahaleler olması gerekir. Dışardan ekolojik dengeye müdahaleler ise ekolojik 

sorunları meydana getirmektedir (Görmez, 2003). 
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Çevre kirliliği genel tanımıyla, havanın, suyun ve toprağın fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik olarak istenmeyen bazı değişikliklerin varlık bünyesinde oluşturarak 

canlıların yaşam koşullarına, doğal kaynaklarına ve kültürel miraslarına zarar vermesi 

ve verilmesi olarak tanımlanır. Çevre kirliliğinin temel sebebinin insan faaliyetlerinin 

oluşturduğu çevremizi olumsuz yönde etkileyen değişikliklerdir (Anigma, 2002). 

2.2 Çevre Kirliliğinin Nedenleri 

Geçmişten geleceğe çevre kirliliğine neden olan temel kirletici kaynakların insanlar 

olduğunun, hızlı nüfus artışı, kentleşme sorunu ve sanayileşmeyle farkın hissedilebilir 

boyuta geldiğini açıklamak mümkündür. Bu sebeple çevre kirliliğinin temel nedenini 

nüfus artışı, plansız kentleşme ve sanayileşme olmak üzere üç başlık altında 

incelenebilir. 

2.2.1 Nüfus Artışı 

Genetik araştırmalara göre insanlık en az 200.000 yıldır dünyada var olduğunu 

göstermektedir (Wilson ve Cann, 1992). İnsanlık ilkel zamanlarda varlığını ve neslini 

devam ettirmek için avcı ve toplayıcıdırlar. Avcı toplayıcı bir toplumun özellikleri göz 

önünde bulundurulduğunda, dünya üzerindeki nüfusunun birkaç milyonu bile 

geçebileceği olası gözükmemektedir (McEvedy ve Jones, 1978).  Avcılık ve toplayıcı 

insanların popülasyonunu arttırmıştır. Av, toplama kaynakları fazla olmadığından ve 

yoğun bir şekilde kullandığından, on binlerce yıl insanların besin arayışında dünyanın 

uzak köşelerine gitmelerini sağlamıştır. Bunun sonucunda, uzak yerlere giden insanlar 

çevreyi daha yoğun bir şekilde kullanmaya başlamış ve son 10.000 yıldır insan 

toplumunun nüfusunu şekillendiren, tarım yapılmasını sağlamıştır. Böylece insanlar 

yerleşik hayata geçmiştirler (Turner vd., 1995). Dünyada yerleşik hayata geçişle 

birlikte nüfus belirgin bir şekilde artmaya devam etmiştir. Dünyanın çeşitli yerlerinde 

toplumların varlıklarını korumasına yardımcı medeniyetler kurulmuştur. Çeşitli sağlık 

sorunları, sel, kıtlık ve isyan nüfusta eksilmeleri meydana gelmiştir (McEvedy ve 

Jones, 1978). Nüfus artışının temel engelleyicisi oluşturan bir başka temel sorun veba 

olmuş ve on dördüncü yüzyıl ile on yedinci yüzyıl ortalarına kadar özellikle Avrupa 

nüfusunu etkilemiştir (Cantor, 2001). Bu süreçten sonra on sekizinci yüzyılın 
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ortalarında Avrupa da sanayi devriminin başlamasıyla birlikte nüfusta artma meydana 

gelmiştir. Savaşlarla nüfusta eksilmeler meydana gelse de günümüzde sağlık 

koşullarının iyileşmesi, savaşların azalması ve temel ihtiyaçların karşılanabilecek 

düzeylere gelmesiyle nüfus dünyada her geçen gün artmaktadır. Nüfusun artmasıyla 

birlikte sanayileşmenin ve kentleşmenin doğayı oluşturan temel unsurları kirlettiği 

sorunları ortaya çıkması beklenmektedir (Weeks, 2011). 

2.2.2 Plansız Kentleşme 

Kentlerde bulunan nüfusun çoğalmasıyla birlikte kent sayılarının artması olarak 

tanımlanan kentleşme, demografik, sosyokültürel ve ekonomik bir değişmeyi 

oluşturmuştur. Nüfus artışıyla sanayileşmenin sonucu olarak ortaya çıkan kentleşme 

terimi, çok sayıda sorunu da beraberinde getirmiştir (Ulusoy, 2001). Örneğin, artan 

ekonomik faaliyetler ve insan konsantrasyonu desteklemek için, altyapı kaçınılmaz 

olduğunu ancak altyapı durumu kentsel talebi karşılamak için yetersiz kaldığı, 

yoksulluk, yüksek fiyatlar, düşük dereceli ve bakımsız konut, trafik sıkışıklığı, 

çevresel bozulma ve düşük yaşam standartları ilgili sorunlar oluşmaya başlamaktadır. 

Kentleşme, sanayileşme, nüfus artışı, yüksek artışlar ve gecekonduların karakterize 

olup, üretim ve tüketimden kentsel çevreyi kirleten daha fazla atık üretimi sağlayan 

mal ve hizmetler için üretim ve tüketim talebinin artmasına neden olmaktadır (Nazeer 

vd., 2016). 

Kentte yaşayanların temel ihtiyaçları biyolojik ve kültürel ihtiyaçlar olmak üzere ikiye 

ayrılır. Biyolojik ihtiyaçlar; kentte yaşayanların hayatlarını devam ettirebilmeleri için 

gerek duyduğu hava, su, yiyecek, konut ve çöplerin yok edilmesi gibi biyolojik 

ihtiyaçlardır. Kültürel ihtiyaçlar ise insanlığın yaşamı boyunca bulduğu ve kuşaktan 

kuşağa aktarılan değerlerdir. Örneğin; örgütlenme, ekonomik sistemler, teknoloji, 

ulaşım, haberleşme ve eğitim gibi konularda edinilen bilgiler ve ilerlemelerdir (Mutlu 

vd., 2016). 

Kentleşme üç temel problemi meydana getirmiştir; tarım arazilerinin kontrolsüz 

kullanımı ve yerleşim alanı haline gelmesi, doğal kaynakların bilinçsiz tüketilmesi ve 

atıkların oluşmasıdır. Ayrıca kentleşmeyle betonarme yapıların ve yolların ısıyı fazla 
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tutmasından kaynaklanan ısı artışı iklim değişikliğini meydana getirdiğinden çevre 

sorunları biri olarak görülmektedir. Kentleşme daha geniş bir alana yayılma, daha fazla 

alt yapı yatırım istediğinden dolayı kaynak harcanmasına sebep olmakta ve ulaşım için 

daha çok enerji tüketilmesini meydana getirmektedir. Kentleşme sonucunda; daha çok 

enerji tüketimi, araç trafiği yoğunluğundan ve ısınma ihtiyacından kaynaklanan hava 

kirliliği ve katı atıklar nedeniyle ortaya çıkan problemler çevre kirliliğinin boyutlarını 

daha da artırmaktadır (Kete vd., 2017). 

2.2.3 Sanayileşme 

Sanayi devrimi son üç yüzyıl boyunca insanlık tarihinin en önemli gelişmelerinden 

biri ve çağdaş dünyayı şekillendirmeye devam etmektedir. Sanayileşme on dokuzuncu 

ve yirminci yüzyıllarda dünya tarihinin en temel gücü olmakla birlikte yirmi birinci 

yüzyılda da aynı gücü sürdürmektedir (Stearns, 2018).  

Sanayileşme, kirliliğin ilk temel nedenidir. Diğer nedenlerin yanı sıra sanayileşme, şu 

anda ana kirlilik kaynağı olan fosil yakıtların (petrol, gaz ve kömür) yaygın 

kullanımını gerçekleştirmiştir. Sanayileşmeyle birlikte endüstrinin atık ürünleri olan 

ve havada kalan karbon monoksit, kükürt oksitler ve azot oksitler gibi atık gazların 

yayılmasına ve endüstriyel atıkların suya boşaltılmasına, insan hayatını tehlikeye 

atmasına büyük katkıda bulunmuştur. Bu endüstriler arasında petrol rafinerileri, metal 

eritme tesisleri, demir ve çelik fabrikaları, tahıl fabrikaları ve un işleme endüstrisi 

bulunmaktadır. Dünya çapında tam anlamıyla hızla artan nüfus sayılarıyla, gıda ve 

diğer mallara olan talep de artmıştır. Bu talep, genişletilmiş üretim ve doğal 

kaynakların kullanımı ile karşılanmaktadır ve bu da daha yüksek kirlilik seviyesine 

yol açmaktadır (Nazeer vd., 2016). 

2.3 Çevre Eğitimi ve Önemi 

Eğitimin nihai amacı insanı şekillendirmektir. Dünyadaki toplumlar, arzu edilen 

şekillerde davranacak vatandaşları geliştirmek için eğitim sistemleri kurmaktadırlar. 

Eğitimde öğretilmesi gereken bazı davranışların yanı sıra sorumluluk kazandırılması 

gereken yönleri de vardır. Çevre eğitimi de bireyin ve toplumun sorumluluk almasının 

yaşam biçimi olarak öğretilmesi gerektiğini vurgular (Hungerford ve Volk, 1990). 
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Çevre eğitimi, doğayı ve doğal kaynakları korumakla birlikte bireylerin ve toplumun 

zamanla çevreye karşı duyarlılıkta istenilen seviyede farkındalıkları gelişmiş 

iyileştirici ve yetenekli birer dünya vatandaşı yapmayı amaçlayan eğitimdir (Peyton 

vd., 1995). 

Çevre eğitiminin amacı toplumu çevre konusunda bilgilendirmek ve 

bilinçlendirmektir. Bunların yanı sıra çevreyle ilgili olumlu tutum ve davranışlarda 

kalıcılık sağlamak, sorunlar karşısında bireylerin aktif şekilde katılımlarını 

sağlamaktır. Olumsuz durumlarda ise tepki oluşturacak ve bireylerin çıkarlarının 

toplumsal çıkarlardan ayrı düşmeyecek gerçeğini yöntem olarak tanımlanmıştır (Çevre 

ve Şehircilik Bakanlığı, 2018). 

Çevre eğitimi; her seviyedeki insanın çevreyi anlamasını, çevrenin rolünü ve çevre 

içinde kendi rolünü anlamasını sağlar. Çevreyi etkileyen tüm faktörleri anlamasını ve 

bu durumun elden geldiğince haberdar, bulunduğu durumla bilinçli bir birey olmasını 

sağlayan bir eğitimdir (Özbuğutu vd., 2014). 

İnsan ve çevre ilişkisinde hassas dengenin korunması insan sorumluluğundadır. Bu 

yüzden çevre eğitimi, insanların sorumluluklarının bilincine vardırmak ve insan 

kaynaklı çevre sorunlarının çözümüne katılmalarını sağlamak için en uygun yol olarak 

görülmektedir (Görümlü, 2003). Yapılan çevre eğitimi tanımlarına bakıldığında önemi 

de anlaşılmaktadır. Çevre eğitiminin önemi bireyin, toplumun ve küresel olarak 

çevreye karşı sorumluluk kazanarak dünyamızı korumak ve iyileştirici yönde 

davranışlar göstermek olduğunu kavramaktayız. 

2.3.1 Çevre Eğitiminin Tarihçesi 

Birleşmiş Milletler İnsan Çevresi Konferansı, 5-16 Haziran 1972’de İsveç’te 

Stockholm’da düzenlenen Birleşmiş Milletler himayesinde düzenlenen uluslararası bir 

konferans olup, Birleşmiş Milletler’in uluslararası çevre konularındaki ilk büyük ve 

uluslararası çevre politikalarının gelişmesinde bir dönüm noktası olan konferanstır. 

Konferansta çevrenin korunması doğayı ve doğal kaynakların gelecek nesillere 

aktarılması gerektiğini, yeryüzünde hayati değer taşıyan yenilenebilir kaynaklar 
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üretme kapasitesi korunmalı ve geliştirilmelidir gibi çevre adına önemli prensipler 

uygulanması gerekliliği önerilmiştir (Vasseur, 1973). 

Birleşmiş Milletler İnsan Çevresi Konferansı önerileri çerçevesinde Birleşmiş 

Milletler Eğitim, Bilim ve Kültür Birliği (UNESCO) ve Birleşmiş Milletler Çevre 

Programı (UNEP), 1975’te Uluslararası Çevre Programını başlatmıştır. Programın 

amacı çevre eğitiminde uluslararası bir programın geliştirilmesi için gerekli olan 

faaliyetlerin koordinasyonunun planlanmasını ve programlanmasını kolaylaştırmak, 

çevre eğitimine ilişkin uluslararası fikir ve bilgi alışverişini teşvik etmek, daha iyi 

(hem okul hem okul dışı) çevre eğitimi, çevre öğrenmesi ve öğretmesini sağlamaktır. 

Bununla birlikte 1975 ile 1983 yılları arasında UNESCO ve UNEP tarafından 

düzenlenmiş çevre eğitimi programları yer almıştır (UNESCO, 1984). 

UNESCO ve UNEP tarafından hazırlanan dünyada ilk kez ülkelerin bakanlar 

seviyesinde Çevre Eğitim Konferansı, 1977 yılında Tiflis’te toplanmıştır. Tiflis 

deklarasyonunda çevre eğitiminin rolü, hedefleri ve özellikleri belirlenmiştir. 

Dünyanın korunması ve iyileştirilmesinin yanı sıra toplumların sağlıklı ve dengeli 

gelişimlerinin katkı sağladığı kabul edilmiştir (UNESCO, 1977). 

1987 yılında UNESCO ve UNEP ortaklığıyla Moskova'da düzenlenen konferansta 

çevre eğitiminde okulun, üniversitelerin önemi vurgulanmıştır. Çevre sorunlarına karşı 

uluslararası iletişimin ve sivil toplum kuruluşlarının rolü anlatılmıştır. Kalkınmanın 

çevre ile gerçekleşmesi sürecinde korunan alanların ve biyosfer rezervlerinin 

durumları değerlendirilmiştir (UNESCO ve UNEP, 1987). 

1992’de Rio de Janerio’da düzenlenen konferansta iki önemli konu vurgulanmıştır. 

Bunlardan ilki çevre ve kalkınmanın birlikte gerçekleşmesidir. İkinci önemli konu ise 

tarımsal ve sanayi yayılmalarının ormanları yok ettiği ve kalkınma sorununa yol 

açtığıdır (United Nations, 1992). 

Çevre eğitimi ile ilgili anlaşmalarda çok farklı değişiklik görülmemektedir. Dünyanın 

korunması ve iyileştirici süreçlerinde devletlerden istenilen toplumlarını ilgili konu 

hakkında eğitmek ve bilinçlendirmektir (Sauvé vd., 2007). 
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2.3.2 Türkiye’de Çevre Eğitimi 

Türkiye’de çevre kavramı, 1982 Anayasası ile birlikte yer almaya başlamıştır. 

Anayasa’nın 56. maddesi “Herkes, sağlıklı, dengeli bir çevrede yaşama hakkına 

sahiptir. Çevreyi geliştirmek, çevre sağlığını korumak ve çevre kirlenmesini önlemek 

devletin ve vatandaşların görevidir” ilkesiyle yer edinmiştir. 

Geçmişten günümüze okullarımızda çevre eğitimini değerlendirirken çevre bilinci ve 

duyarlılığı ile ilgili tarihsel süreç dikkate alındığında 1970’lere kadar geçen dönemde 

çevre eğitimi daha çok tabiatı koruma kapsamı içindedir (Erdoğan, 2007). 

Türkiye’de yapılan araştırmalara bakıldığında çevre eğitimi kavramıyla ilgili yapılan 

çalışmalar 1980’den sonra olduğu zamanla birlikte çevre bilinci ve çevre eğitimiyle 

birlikte geliştiği görülmektedir. 

Ülkemizde ise 1994 yılında TC Başbakanlık Devlet Planlama Teşkilatı Müsteşarlığı 

tarafından hazırlanan Yedinci Beş Yıllık Kalkınma Planı Çevre Özel İhtisas 

Komisyonu Raporu’nda çevre eğitimi ana hatları ile ele alınmıştır (Akçay, 2006). 

1999 yılında Çevre Bakanlığı ile Millî Eğitim Bakanlığı arasında “Çevre Eğitimi 

Konularında Yapılacak Çalışmalara İlişkin İşbirliği Protokolü” imzalanarak yürürlüğe 

konulmuştur (Renk, 2017). 

Türkiye’de uygulanmakta olan ilköğretim düzeyindeki programlarda çevre içerikli 

konular, ayrı bir ders kapsamında değil, hayat bilgisi, fen ve teknoloji, sosyal bilgiler 

gibi dersler içerisinde ele alınmaktadır (Akınoğlu ve Sarı, 2009). 

Zamanla fen toplum ve teknolojinin gelişmesiyle çevreye olan etkisinin daha fazla 

vurgulandığı bir türü olan Fen, Teknoloji, Toplum, Çevre (FTTÇ) eğitimi son 30 yılda 

fen eğitiminde önem kazanmış ve birçok ülkenin fen müfredatlarını etkilemiştir. Bu 

gelişmelere paralel olarak 2005 ve 2013 yıllarında Türkiye’de hazırlanan fen öğretimi 

programlarında çevre eğitimine yer verilmiştir (MEB, 2005, 2013). 
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2014 yılında Millî Eğitim Bakanlığı ile Çevre ve Şehircilik Bakanlığı arasında çevre, 

su, hava, enerji verimliliği gibi konularda eğitimler ve çalıştaylar yapılmasına yönelik 

iş birliği protokolü imzalanmıştır. 

2.4 Öğretim Yöntem ve Teknikleri 

Öğretim yöntem ve teknikler ile öğrenilen bilgiler; hedefe, kazanıma veya davranışa 

uygunluk bakımından yöntem ve teknik seçimi, uygulanması ve sınıf içinde etkili bir 

eğitimin yapılmasını sağlar. Fakat eğitim bilimlerinde genel olarak yaşanan 

terminoloji karışıklığı sebebiyle yöntem ve teknikler birbiri ile karıştırılmakta, bizim 

yöntem olarak adlandırdığımız bir konuyu başkası teknik olarak adlandırmaktadır 

(Ocak, 2014). Öğretim yöntem ve öğretim tekniği kısaca şöyle ele alınabilir: 

Öğretim yöntemi, öğrenciyi hedefe ulaştırmak için izlenen yoldur. Yöntemle belli 

öğretme teknikleri ve araçları kullanılarak öğretmen ve öğrenci faaliyetlerinin bir 

plana göre düzenlenmesi ve yürütülmesi hedeflenir. Öğretme yöntemi öğrencilere 

bilgi, beceri, tutum kazandırılması amacıyla yapılan gözlem, deney, planlama 

çalışmaları, uygulama ve çalışma tekniklerinin tümünü kapsar (Fidan, 2012). Yöntem 

eğitimin hedeflerine ulaşmak amacıyla kullanılacak tekniklerin, işlenecek konunun, 

araç-gereç ve kaynakların bütünlük oluşturacak biçimde örgütlenerek hizmete sunulan 

bir öğretme yolu olarak seçmektir. Şüphesiz her durumda başarı ile uygulanabilecek 

tek tip bir yöntemden söz edilemez. Hedefler (kazanımlar), içerik, öğrencinin niteliği, 

kullanılan araç-gereçler, öğretmenin kişiliği yöntemi çok farklı kılar (Bilen, 1999). 

Öğrenmeyi gerçekleştirmek için başvurulan tüm yollara genel anlamda öğretim 

yöntemleri denir.  

Öğretim tekniği, genel öğretim metotları içinde uygulanan daha dar çerçeveli 

metotlardır. Bir bakıma metot içinde metot demektir veya amaca daha yakın, 

uygulama ağırlıklı metotlar da denilebilir (Çelikkaya,1997). Öğretim tekniği, 

yöntemin uygulama biçimi olarak tanımlanmıştır (Aykaç, 2016).  Öğretmenin 

belirlediği öğretim yönteminin, uygulamadaki tarzı olarak tanımlamıştır (Kanadlı, 

2016).  
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Yöntem ve teknik kavramları öğretme ve öğrenme sürecinde ne kadar birbirine 

karıştırılırsa karıştırılsın, önemli olan kavramların uygulanışında gerekli aşamaların 

doğru şekilde izlenmesidir. Bu bağlamda yöntem ve teknik kavramları ayırımın 

yapılmasının güçlüğü bir yana, temel amaç eğitimin tanımından yola çıkarak istendik 

davranış değişikliğini meydana getirmektir (Aykaç, 2016). 

2.4.1 Kavram Öğretim Yöntemleri 

Kavram öğretiminde ilgili nesne, olay, fikir ve bilişsel süreçlerin yapısal ve işlevsel 

özelliklerinin algılanması, bunlardaki ortak özelliklerin belirlenmesi ve kavramla ilgili 

olan ve olmayan özelliklerin ayırt edilmesi gerekir. Kavram öğretilirken şu üç aşama 

önem taşır; kavramın tanımlanmasında esas olan özelliklerin ortaya konması, kavrama 

örnek olan ve örnek olmayan durumların incelenmesi, geribildirim (dönüt) 

verilmesidir (Yıldızlar, 2018). 

Kavram öğretilirken kavram yanılgılarının oluşmasının sebepleri şu şekilde 

sınıflandırılabilir: Ders kitapları ile oluşan kavram yanılgıları, öğretmenin meydana 

getirdiği kavram yanılgıları ve öğrencilerin daha önceki bilgilerle, derste aldığı 

bilginin kavramsal değişimini yapamamasıdır. Bu yüzden kavram yanılgılarının 

giderilmesi için, öğrencilerin okul eğitimleri süresince kavramları anlamlı öğrenmeleri 

ve gerekliyse kavramsal değişimlerinin ders sırasında yapılması gerekmektedir 

(Yılmaz vd., 1999). 

Kavram yanılgıları, öğretmen ve dikkatli öğrenciler tarafından fark edilip 

düzeltilebilir. Bunun için öncelikle bireylerin zihinlerinde bulunan yapıları ortaya 

çıkarmak ve anlayabilme düzeylerini tespit etmek gerekmektedir. Bu nedenle 

araştırmacılar, bireylerin zihinde oluşturdukları kavram örgüsünü en iyi şekilde ortaya 

çıkartmak için çeşitli yöntem ve materyaller geliştirmişlerdir (Komisyon, 2017). 
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Şekil 2.2 Kavram öğretimi yöntemlerinin gösterilmesi 

2.4.1.1  Kavram haritaları 

Kavram haritaları, kavramları genel düzeyden ve kapsamlı olacak şekilden daha az 

genel düzeye veya kavramın özelleştiği bir hiyerarşik düzeye çerçevelendirildiği 

tekniktir (Novak ve Gowin, 1984). Kavram öğretiminde etkili bir şekilde kullanılan 

kavram haritaları, belirlenen konuyu ve olayı topluca gösteren; kavramların, kavramlar 

arası ilişkilerin ve ilkelerin gösterildiği grafik araçlarıdır. Kavram haritalarıyla 

kavramlar arasında ilişkiler kurularak yeni bilgiler kazandırılabilir (Aykaç, 2016). 

Bilginin zihinde görsel ve somutsal olarak düzenlenmesini sağlayan kavram haritaları 

herhangi bir ünite veya dersin içinde bulunan kavramların birbirleriyle ilişkilerini 

şematize etmede etkili bir yol olarak gösterilmektedir (Kaptan, 1998). 
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Kavramların öğrencilerin zihnine girmesi için öğrencinin ön bilgisinin yeterli olması 

ve etkin olarak kavramları ve o kavramlar arasındaki ilişkileri de düşünmesi gereklidir. 

Öğrenciler konuyu anlamaları için, öncelikle konudaki kavramları tespit etmeli ve 

kavramlar arasındaki ilişkileri anlamlandırmalıdır (Barut, 2006). Kavram haritaları üç 

gruba ayrılır; hiyerarşik kavram haritaları, hiyerarşik olmayan kavram haritaları ve 

zincir kavram haritalarıdır. (Ebenezer ve Haggerty, 1999). 

2.4.2 Tartışma Yöntemleri 

Bir konunun iki veya daha fazla kişi/grup tarafından karşılıklı olarak derinlemesine 

incelenmesini, düşünülmesini sağlamak amacıyla daha çok buluş yoluyla öğretim 

stratejisinde ve kavrama düzeyindeki davranışların kazandırılmasında kullanılan bir 

öğretim yöntemdir. Bu yöntemle öğrencilerin konuyla ilgili yorum yapmaları, konuyu 

savunmaları, konunun nedenlerini ortaya koymaları sağlanır (Cengizhan, 2016). 

Tartışma yöntemi, farklı fikirlerin ortaya çıkması, mevcut fikirlerin eksik veya üstün 

yönlerinin başkaları tarafından görülebilir olması ve özellikle problemlere alternatif 

çözüm yolları oluşturabilme yeteneğinin geliştirilmesi açısından yararlı olabilir. 

Ayrıca problemlerin çözümünde birlikte çalışma ve bilgi paylaşımında katkı 

sağlayabileceği için bazen kullanılması yararlı olabilir (Tosun, 2012). 

 

Şekil 2.3 Tartışma yöntemlerinin gösterilmesi 
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2.4.2.1 Münazara yöntemi 

Belirlenen bir konu hakkında iki farklı düşüncenin dinleyicilerin önünde savunulduğu 

yöntemdir. Münazarada konunun tartışılması yanlış veya doğru olmasından daha çok 

öğrencilerin savundukları görüşlerin belirlenmesi, görüşlerini örneklerle 

desteklemeleri, karşı düşünceye sahip grubun ikna edilmesi, özgün ve yaratıcı 

düşünceler geliştirilmesi amaçlanır (Aykaç, 2016). Kendi görüşünü savunabilme ve 

farklı fikirlere saygılı olabilme becerilerini geliştirir (Komisyon, 2017). 

2.4.2.2 Anlatım yöntemi 

En eski ve öğretmenlerin en çok kullandıkları yöntem olarak bilinir. İçeriğin öğretmen 

tarafından öğrencilere hazır bir biçimde sunulması, öğrencinin ise pasif bir biçimde 

dersi dinlemesinden dolayı öğretmen merkezli yöntemlerin en önemlisidir (Sönmez, 

2007). Anlatım yöntemi, eğitim durumları hazır olan öğrencilerin, bilişsel süreç 

becerilerinin sınırlı kullanıldığı, öğrenmede duyu organlarının çok azının kullanıldığı 

ve bilgilerin bloklar halinde alındığı gibi durumlar oluşmaktadır (Tosun, 2012). 

Anlatım yönteminde kısıtlı zaman durumlarında, öğretilecek konuya ait önemli 

yerlerin anlatılmasında, etkinliklerin açıklanması ve nasıl yapılması gerektiği 

hakkında, ders sonunda ilgili konuların özetlenmesinde, kalabalık sınıflarda konu 

anlatılması gerektiren durumlarda kullanılması faydalı bir yöntemdir. Bunların yanı 

sıra öğrencilerin iyi bir dinleyici olmalarını sağlar (Ünalan, 2001). 

Anlatım yönteminin öğrenen üzerindeki etkisinin azaldığı durumlar, uzun sürdüğünde 

sıkıcı olması, tek yönlü iletişime dayandığından eksik iletişime neden olması, 

öğrenenin pasif olması, anlatılanları tanımayı güçleştirmesi, duyuşsal, devinişsel ve 

üst düzeyde bilişsel öğrenmeleri birlikte vermemektir (Tok, 2017). 

2.5 Elektromanyetik Kirlilik 

Elektromanyetik kirlilik, çevre ve insan sağlığı üzerinde olumsuz etkilere sahip 

elektrik ve manyetik alan bileşen dalgalarının oluşturduğu alanın limit değerlerinin 
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üzerinde olmasıdır (MEB, 2011). Elektromanyetik kirlilik konusunda elektromanyetik 

kirliliği oluşturan faktör, elektromanyetik alanlardır. 

2.5.1 Elektromanyetik Alan ve Dalgalar 

Elektromanyetik alan (EMA) terimi, belirli bir yerde elektromanyetik enerjinin 

varlığını göstermek için kullanılır. Elektromanyetik alanı oluşturan temel iki bileşen 

vardır bunlar elektrik alan ve manyetik alandır (Sunay, 2000). 

 

Şekil 2.4 Elektromanyetik alanı oluşturan, manyetik ve elektrik alanın ilerleme yönü 

doğrultusunda gösterimi 

Uzayın herhangi bir noktasında oluşan manyetik alan değişimi hemen bir elektrik alan 

değişimine, elektrik alan değişimi de manyetik alan değişimine neden olur. Bu iki 

alanın değişim vektörleri birbirine diktir. Bir noktada geçici bir alan değişimi yerine 

periyodik bir alan değişimi alınırsa bu amaç için harcanan enerji, uzayda aynı periyotlu 

ve aynı hızlı elektrik ve manyetik alan dalgaları olarak yayılır. Bu enerji, elektrik ve 

manyetik alanlara eşit olarak dağılır. Teorik hesaplamalar sonucu bu alanların, 

uzaydaki yayılma hızlarının ışık hızına eşit olduğu görülmüştür. Elektrik ve manyetik 

alan değişimleri hem birbirine hem de yayılma doğrultusuna diktir. Bu yüzden 

elektromanyetik dalgalar enine dalgalardır. Elektromanyetik dalgalar sıvılarda, 

katılarda, gazlarda ve hatta boşlukta yayılırlar (Sarı ve Büyüktaş, 2018). 

Farklı frekanslara ve dalga boylarına sahip geniş elektromanyetik dalgalar 

elektromanyetik spektrumu oluşturur. Elektromanyetik spektrum farklı parçalara 

ayrılmıştır. Elektromanyetik dalgalar farklı isimlere sahip olsa da hepsi boş alanda aynı 

hızda yani ışık hızında hareket ederler. Aynı hızda hareket eden dalgalar için, dalga 

 

Dalga boyu 

Elektrik alan 

Manyetik alan 

İlerleme 

yönü 
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boyu azaldıkça frekans artar. Elektromanyetik dalgaların frekansı arttıkça, dalga boyu 

azalır (McGraw-Hill, 2005). 

 

Şekil 2.5 Elektromanyetik spektrumu ve spektrumun farklı kısımlarındaki elektromanyetik 

dalgalara verilen isimler 

2.5.1.1  Radyo dalgaları 

Yaklaşık 0,001 m'den daha uzun dalga boylarına sahip elektromanyetik dalgalara 

radyo dalgaları denir. Radyo dalgaları tüm elektromanyetik dalgaların en düşük 

frekanslarına sahiptir ve en az enerjiyi taşır. Televizyon sinyallerinin yanı sıra Genlik 

Modülasyonu (AM) ve Frekans Modülasyonu (FM) radyo sinyalleri de radyo 

dalgalarının türleridir. Tüm elektromanyetik dalgalar gibi, radyo dalgaları yüklü 

parçacıkların hareket ettirilmesiyle üretilir (McGraw-Hill, 2005). 

 

Şekil 2.6 Elektromanyetik spektrumda radyo dalga bölgesinin gösterimi 

2.5.1.2 Mikro dalgalar 

Yaklaşık 0,3 m ile 0,001 m arasındaki dalga boylarına sahip radyo dalgalarına mikro 

dalga denir. Ev radyolarında kullanılan dalgalardan daha kısa bir dalga boyu olmakla 

birlikte daha yüksek bir frekansa sahiptir. Mikrodalgalar, özellikle hücresel ve 

taşınabilir telefonların görüşmeleri iletmek için kullanılır.  Yiyecekleri ısıtmak için 

mikrodalga fırınlar kullanır. Burada üretilen mikrodalgalar, yemeğinizdeki su 
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moleküllerinin daha hızlı titreşmesine neden olur, bu da yiyecekleri daha sıcak yapar 

(McGraw-Hill, 2005). 

 

Şekil 2.7 Elektromanyetik spektrumda mikro dalga bölgesinin gösterimi 

2.5.1.3 Kızılötesi ve yakın kızılötesi dalgaları 

Metrenin yaklaşık binde biri ile 0,7 milyonda biri arasında dalga boylarına kızılötesi 

(infared) dalgaları denir. Bir barbekü veya bir kamp ateşindeki kırmızı renkte parlayan 

köz kömürlerin yakınında durulduğunda, cildinizi ısı algılamakta ve sıcak olmaktadır 

(McGraw-Hill, 2005).  

Uzaktan kumanda, TV'nizdeki kanalları değiştirmek için görünür ışık spektrumunun 

ötesinde ışık dalgaları (kızılötesi ışık dalgaları) kullanılır. Spektrumun bu bölgesi 

yakın, orta ve uzak kızılötesi olarak ayrılmıştır. 8 ile 15 mikrometre (µm) arasındaki 

bölge, dünya bilim adamları tarafından termal kızılötesi olarak adlandırılır. Çünkü bu 

dalga boyları gezegenimizden yayılan uzun dalga termal enerjisini incelemek için en 

iyisidir (NASA, 2016). 

 

Şekil 2.8 Elektromanyetik spektrumda kızılötesi dalga bölgesinin gösterimi 

Görünür spektrumun hemen ötesinde olan radyasyonun bir kısmı yakın kızılötesi 

olarak adlandırılır. Bir nesnenin kızılötesi emisyonunu incelemek yerine, bilim 

adamları nesnelerin bitki örtüsü ve toprak kompozisyonunun sağlığını gözlemlemek 

için güneşin yakın kızılötesi radyasyonunu nasıl yansıttığını, ilettiğini ve emdiğini 

inceleyebilirler (NASA, 2016). 
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Şekil 2.9 Elektromanyetik spektrumda yakın kızılötesi dalga bölgesinin gösterimi 

2.5.1.4 Görünür ışık dalgaları 

Bir nesnenin sıcaklığı arttıkça, nesnedeki atomlar ve moleküller daha hızlı hareket 

eder. Elektronlar ayrıca daha hızlı titreşir ve daha yüksek frekanslı ve daha kısa dalga 

boylarındaki elektromanyetik dalgalar üretir. Sıcaklık yeterince yüksekse, nesne 

parlayabilir ve sıcak nesnenin yaydığı elektromanyetik dalgaların bazıları artık 

gözlerinizle saptanabilir. Gözlerinizle tespit edebileceğiniz elektromanyetik dalgalara 

görünür ışık denir. Görünür ışık dalgaları metrenin 0,7 ve 0,4 milyonda arasında dalga 

boyları arasında yer alır. Farklı renkler olarak gördüğünüz şey, farklı dalga 

boylarındaki elektromanyetik dalgalardır. Kırmızı ışık elektromanyetik spektrumda en 

uzun dalga boyuna (en düşük frekansa) sahiptir, mavi ışık ise en kısa dalga boyuna (en 

yüksek frekansa) sahiptir. Gördüğünüz çoğu nesne görünür ışığı vermez. Sadece güneş 

veya ampul gibi bir ışık kaynağı tarafından yayılan görünür ışığı yansıtırlar (McGraw-

Hill, 2005). 

 

Şekil 2.10 Elektromanyetik spektrumda görünür ışık dalga bölgesinin gösterimi 

2.5.1.5 Morötesi (ultraviyole) ışın dalgaları 

Morötesi ışın dalgaları, görünür ışık dalgalarına göre frekansı daha yüksektir ve dalga 

boyları daha kısadır. Dalga boyu bir metrenin milyonda 0,4 ile on milyarda biri 

arasındadır (McGraw-Hill, 2005). 
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Şekil 2.11 Elektromanyetik spektrumda mor ötesi(ultraviyole) dalga bölgesinin gösterimi 

2.5.1.6 X – ışın dalgaları 

X-ışınları ultraviyole ışığa göre çok daha yüksek enerjiye ve daha kısa dalga boylarına 

sahiptir. X-ışınlarının 0,03 ve 3 nanometre arasında çok küçük dalga boylarına sahiptir 

(NASA, 2016). 

Ultraviyole ışınları cildinizin üst tabakasına nüfuz edebilir. X ışınları, ultraviyole 

ışınlarından daha yüksek bir frekansa sahip olduğundan cilt ve kasa doğrudan nüfuz 

etmesi için yeterli enerjiye sahiptir. X ışınlarını durdurmak için kurşun gibi yoğun bir 

metalden yapılmış bir kalkan gereklidir (McGraw-Hill, 2005). 

 

Şekil 2.12 Elektromanyetik spektrumda X-ışın dalga bölgesinin gösterimi 

2.5.1.7 Gama ışın dalgaları 

Gama ışın dalgalarının boyları 1014- 1010 m arasındadır (Düzgün, 2009). Gama 

ışınları elektromanyetik spektrumda bulunan dalgalar arasında en yüksek frekansa 

sahiptir ve bu nedenle en fazla enerjiyi taşır. Atomların çekirdeğindeki değişikliklerle 

üretilirler. Protonlar ve nötronlar nükleer füzyonda birbirine bağlandığında veya 

nükleer fisyonda birbirlerinden ayrıldıklarında, muazzam miktarda enerji açığa çıkar. 

Bu enerjinin bir kısmı gama ışınları olarak serbest bırakılır (NASA, 2016).  

Çok fazla ultraviyole radyasyonun hücrelere zarar verebileceği veya öldürebileceği 

gibi, çok fazla X-ışını veya gama radyasyonu da aynı etkiye sahip olabilir. X ışınlarının 

ve gama ışınlarının enerjisi daha büyük olduğundan, hasara neden olmak için gerekli 

olan maruz kalma süresi çok daha azdır (McGraw-Hill, 2005). 
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Şekil 2.13 Elektromanyetik spektrumda gama ışın dalga bölgesinin gösterimi 

2.6 Elektromanyetik Kirlilik Kaynakları 

Elektromanyetik kirlilik kaynaklarını doğal elektromanyetik kirlilik kaynakları ve 

doğal olmayan elektromanyetik kirlilik kaynaklar olarak ikiye ayırmaktayız. 

Güneş tarafından yayılan elektromanyetik radyasyon, saniyede m2 başına 1400 joule 

enerji üretebilir. Bu doğal elektromanyetik kaynakların yanı sıra evde saç kurutma 

makinesi, çamaşır makinesi, mikrodalga fırın vb. kullanmaktayız. Tüm elektronik 

cihazlar çevremizde elektromanyetik radyasyon üretir (Türkkan vd., 2012). 

2.6.1 Doğal Elektromanyetik Kirlilik Kaynakları 

Elektromanyetik dalga teleskoplarıyla yapılan çalışmalar sonucunda, güneş rüzgarları; 

güneş yüzeyinde patlamalar meydana getirerek güneş patlamaları oluşturan ve bu 

patlamalar sonucunda yayılan parçacık akımı olarak tanımlanmaktadır. Güneş 

rüzgârlarının doğal elektromanyetik radyo dalgaları yaydığı tespit edilmiştir. Yine 

aynı şekilde dünyanın kendiliğinden sahip olduğu bir doğal mikro elektromanyetik 

alana sahip olduğu yapılan çalışmalarda bulunmuştur. Sıcaklığın etkisi kızılötesi 

dalgalarla açıklandığından insan doğal bir kızılötesi elektromanyetik dalga 

yaymaktadır. Görünür bölge elektromanyetik dalgalarını oluşturan doğal ışık kaynağı 

olan yine güneştir. Güneş, ultraviyole ışınının genellikle Ultraviyole A(UV-A), 

Ultraviyole B(UV-B) ve Ultraviyole C(UV-C) olarak alt kısımlara ayrılan tüm 

spektrumlarının kaynağıdır. Bunlar, yer bilimlerinde en sık kullanılan 

sınıflandırmalardır. UV-C ışınları içlerinde en zararlı olan ve atmosferimiz tarafından 

neredeyse tamamen emilen bir çeşididir. UV-B ışınları güneş yanığına neden olan 

zararlı ışınlardır. UV-B ışınlarına maruz kalma, canlı organizmalarda DNA ve diğer 

hücresel hasar riskini artırır. Ancak UV-B ışınlarının yaklaşık yüzde 95'i Dünya 

atmosferinde ozon tarafından emilir. Güneşin radyasyonu görsel aralıkta zirveye 

ulaşır, ancak Güneş'in koronası çok daha sıcaktır ve çoğunlukla X-ışınları yayar. 
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Koronayı incelemek için Dünya çevresinde yörüngede bulunan uydularda X-ışını 

dedektörleri tarafından toplanan verileri kullanılmaktadır. Bilim adamları korona 

içindeki enerji akışlarını görmelerine ve kaydetmelerine olanak tanıyan Güneşin X-

ışını görüntülerini elde etmiştir. Gama ışın dalgaları, nötron yıldızları ve pulsarlar, 

süpernova patlamaları ve kara deliklerin etrafındaki bölgeler gibi evrendeki en sıcak 

ve enerjik nesneler tarafından üretilirler. Dünya'da gama dalgaları nükleer patlamalar, 

yıldırımlar ve radyoaktif bozulmaların daha az dramatik aktiviteleri ile üretilir (NASA, 

2016). 

2.6.2 Doğal Olmayan Elektromanyetik Kirlilik Kaynakları 

İnsan etkisiyle oluşturulmuş elektromanyetik alan oluşturan kaynaklara doğal olmayan 

elektromanyetik kirlilik kaynakları denir. 

Gelişen teknoloji ile dünyanın sahip olduğu doğal elektromanyetik alanından çok daha 

fazlasını oluşturan insan yapımı elektromanyetik alana maruz kalma durumu 

günümüzde en yüksek seviyelere ulaşmıştır (Köklükaya vd., 2015).   

Doğal olmayan elektromanyetik kaynaklar; elektrik akımı taşıyan yer altı ve yer üstü 

elektrik hatları, TV ve bilgisayarlar, elektrikli ev aletleri (elektrikli süpürge, saç 

kurutma makinası, tıraş makinesi, blender vb.), mikrodalga fırınlar, radar dalgaları, 

radyo ve TV vericileri, telsiz haberleşme sistemleri, kordonsuz telefonlar, hücresel 

telefon sistemleridir (MEB, 2011). 

2.7 Elektromanyetik Kirliliğin Sonuçları 

Elektromanyetik kirliliğin sonuçlarını insan sağlığı ve çevre üzerindeki etkisi olmak 

üzere ikiye ayrılır. 

2.7.1 Elektromanyetik Kirliliğin İnsan Sağlığı Üzerindeki Etkisi 

Elektromanyetik kirliliğin insan sağlığı üzerine etkisi kısa zamanda hissedilen etkileri 

ve uzun zamanda hissedilen etkileri olmak üzere ikiye ayrılır; 
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Baş ağrısı, göz yanması, yorgunluk, halsizlik, baş dönmesi gibi şikayetler kısa sürede 

etki olarak adlandırılabilir. Ayrıca literatürde gece uykusuzluk, gündüz uyku 

döngüleri, kızgınlık ve sürekli rahatsızlık nedeniyle topluma katılamama gibi sonuçlar 

bildirilmektedir. Diğer bir etki ise moleküller ve kimyasal bağlar, hücre yapısı ve 

vücudun koruyucu sistemi üzerindeki etkidir ve bu etki uzun sürebilir (Gül, 2006). 

Günümüzde dokuları oluşturan hücreleri koruyan zar tabaka elektromanyetik alana 

duyarlı olduğu araştırmalarca ispatlanmıştır. Uzun süreli etkileşimlerde hücrelere 

iyonlaşma meydana getirerek DNA, RNA zincirinde değişmeler, bunun yanında 

hormon işleyişinde aksaklıklara neden olur. Yapılan çalışmalar, elektromanyetik 

alanın fizyolojik etkilerinin yanı sıra psikolojik etkilerinin de bulunduğunu 

göstermiştir. Kan basıncı, kalp atış hızı, vücut ısısı değişimi gibi etkiler gönüllü 

denekler üzerinde denenerek ispatlanmıştır (Bayram, 2017). 

2.7.2 Elektromanyetik Kirliliğin Çevre Üzerindeki Etkisi 

Elektromanyetik kirliliğin çevre üzerindeki etkilerini, ozon tabakasının incelmesi ve 

bununla birlikte gelen sera etkisinin ortaya çıkarttığı küresel ısınma sorunu gibi 

yaşadığımız evreni etkilerken aynı zamanda yakın çevremizdeki çeşitli canlılara da 

zarar vermektir. 

Ozon tabakasında bulunan ozon gazı, Güneş’ten gelen ve canlılar üzerinde zararlı bir 

etkiye sahip olan ultraviyole ışınlarının Dünya’ya ulaşmasına engel olur. Kullanılan 

saç spreyleri, deodorantlar, parfümler, araçların egzoz dumanları, bacalardan çıkan 

gazlar ozon tabakasında incelmeye neden olurlar (MEB, 2017). 

Güneş ışınları Dünya atmosferine ulaştığında, bir kısmı uzaya yansıtılırken geri kalanı 

yüzey tarafından emilerek dünyayı ısıtır ve yeniden yayılır. Dünya'nın sıcaklığını 

normalde olması gerekenden yaklaşık 33 santigrat derece daha sıcak olmasına sera 

etkisi denmektedir. Sera etkisinin oluşmasına neden olan gazlardan bazıları; su buharı, 

karbon dioksit, metan, azot oksit, ozon ve kloroflorokarbonlardır. Dünyanın sıcaklığını 

arttıran diğer bir faktör ise insan faaliyetlerinden kaynaklanır. Kömür, petrol ve doğal 

gaz yakılması sonucunda atmosfere yayılan gazların sera gazlarıyla birleşerek küresel 
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ısınma çevre sorununu meydana getirmektedir (Upendar ve Jithender, 2019; URL-1, 

2021). 

 

Şekil 2.14 Sera etkisi 
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3. YÖNTEM 

Bu bölümde araştırmanın problemine uygun olarak seçilen araştırma modeli, çalışma 

grubu, veri toplama araçları, seçilen konu, uygulama süreci ve verilerin analizi ile ilgili 

bilgiler alt başlıklarla verilmiştir. 

3.1 Araştırmanın Modeli 

Verilerin toplanmasında nicel ve nitel araştırma yöntemlerinin birlikte kullanıldığı 

karma yöntem araştırması kullanılmıştır. Karma yöntem, araştırmacının verileri 

topladığı, analizleri yaptığı, bulgularla nitel ve nicel çıkarımlarda bulunduğu bir 

araştırma türüdür (Tashakkori ve Creswell, 2007). 

Bu araştırmada karma yöntem desenleri arasından açımlayıcı sıralı desen tercih 

edilmiştir. Açımlayıcı sıralı desenin amacı, araştırmada birinci öncelik tanınan nicel 

verilerin toplanması ve çözümlenmesiyle oluşur. İlk aşamadan sonra nitel verilerin 

toplanması ve çözümlenmesi gerekir. Nitel aşamanın gerçekleşmesi için nicel 

aşamanın tamamlanması gerekir. Bunun nedeni nitel sonuçların ilk aşamada bulunan 

nicel aşamanın çalışmaya nasıl yardımcı olduğunu yorumlamasıdır (Creswell, 2019). 

Açımlayıcı sıralı desenin aşamaları şekil 3.1’de verilmiştir.  

 

Şekil 3.1 Açımlayıcı sıralı desen aşamaları 

Araştırmada, Fen bilgisi öğretmenliği bölümünde okuyan 3. sınıf öğrencilerinin; düz 

anlatım, kavram haritası tekniği ve münazara yöntemiyle elektromanyetik kirliliğe 

yönelik başarılarını ve farkındalık düzeylerini belirlemek amacıyla ön-test ve son-test 

kontrol gruplu yarı deneysel model kullanılmıştır. Nicel çalışmanın ardından nitel 

çalışmada elektromanyetik kirliliğe ilişkin uygulanan etkinliklerin etkisinin olup 
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olmadığını tespit etmek ve öğretmen adaylarının görüşlerini almak amacıyla yarı 

yapılandırılmış görüşme formu uygulanmıştır. 

Hangi yöntem olursa olsun, tüm araştırmacılar bir dizi benzer etkinliği yerine 

getirirler. Bu etkinliklerin oluşturulması bilimsel araştırma süreç basamaklarını 

oluşturur. Araştırma süresinin döngüsel ve estetik bir yönü vardır. (Büyüköztürk, 

2017). Bilimsel araştırma süreci basamakları Şekil 3.2’de gösterilmiştir. 

 

Şekil 3.2 Bilimsel araştırma süreci basamakları 

Şekil 3.2’de görüldüğü üzere bilimsel araştırma sürecinin her adımında literatür 

taraması yapılmıştır. Yapılan literatür çalışmaları sonucunda, problemin tanımlanması 

ve hipotezlerin belirlenmesi netleştirilmiştir. Bununla birlikte araştırma desenini 

oluşturma, örneklemi seçme araçları belirlenmiştir. Analiz yöntemini belirleme, 

verileri analiz etme ve raporlaştırma sürecinde literatür çalışması araştırmanın önceki 

çalışmalardan özgünlüğü ve desteklenebilir yönünü güçlendirmiştir. Verilerin 

toplanması sürecinde izlenen aşamalar aşağıda verilmiştir; 

1. Elektromanyetik kirliliğe ait içerik, öğretim yöntemi ve teknikleri 

belirlenmiştir. 
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2. Elektromanyetik kirlilik temel kavramı ve yan konu başlıkları olan; çevre 

kirliliği, elektromanyetik dalgalar, küresel ısınma, ozon tabakasının incelmesi 

gibi ilgili alanyazılar incelenmiştir. 

3. Araştırmanın yapılacağı sınıf düzeyi belirlenmiştir. 

4. Uygulamanın yapılması için gerekli izin ve materyaller hazırlanmıştır. 

5. Uygulamada kullanılan EKBT, araştırmacı tarafından geliştirilmiştir. 

6. Uygulamada kullanılan Renk (2017) tarafından geliştirilen EKFÖ, gerekli 

izinler alınarak kullanılmıştır. 

7. Araştırmacı tarafından EKYYGF hazırlanmıştır. 

8. Uygulama öncesinde, üç gruba EKBT ve EKFÖ ön-test olarak uygulanmıştır. 

9. Başarı sonuçları birbirine yakın şubelerden ikisi deney, kalan diğer grupta 

kontrol grubu olarak seçilmiştir. 

10. Kontrol grubuna düz anlatım tekniği ile ders anlatımı yapılmış, etkinlik 

anlatılan tekniğe uygun olarak hazırlanmıştır. 

11. Deney-1 grubuna kavram haritası tekniği ile ders anlatımı ve kavram haritası 

oluşturma çalışmaları yapılmış, etkinlik anlatılan tekniğe uygun olarak 

hazırlanmıştır. 

12. Deney-2 grubuna münazara yöntemi ile ders işlenmiş, etkinlik anlatılan 

tekniğe uygun olarak hazırlanmıştır. 

13. Uygulama sonunda, her üç gruba EKBT ve EKFÖ son-test olarak tekrar 

uygulanmıştır. 

14. Deney-2 grubundan başarı düzeylerine göre seçilen 6 öğretmen adayına 11 

sorudan oluşan EKYYGF uygulanmıştır. 
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3.2 Çalışma Grubu 

Araştırmanın çalışma grubunu 2018-2019 eğitim-öğretim dönemi Kastamonu 

Üniversitesi Eğitim Fakültesi Fen Bilgisi Öğretmenliği bölümünde öğrenim görmekte 

olan 3. sınıf 72 öğretmen adayı oluşturmaktadır. Çalışma grubunu belirlenirken çevre 

bilimi dersinin verildiği sınıf düzeyi dikkate alınmıştır. 

3.3 Veri Toplama Araçları 

Araştırmada nicel verilerin toplanması, fen bilimleri öğretmen adaylarının 

elektromanyetik kirlilik başarılarını belirlemek için araştırmacılar tarafından 

hazırlanan ‘‘Elektromanyetik Kirlilik Başarı Testi (EKBT)’’ ve farkındalıklarını 

belirlemek için Renk (2017) tarafından geliştirilmiş ‘‘Elektromanyetik Kirlilik 

Farkındalığı Ölçeği (EKFÖ)’’ ölçme aracı kullanılmıştır. Araştırmanın nitel 

verilerinde ise araştırmacılar tarafından geliştirilen yarı yapılandırılmış 

‘‘Elektromanyetik Kirlilik Yarı Yapılandırılmış Görüşme Formu (EKYYGF)’’ 

kullanılmıştır. 

3.3.1 EKBT 

Bu çalışmada, araştırmacılar tarafından geliştirilen EKBT ölçme aracı kullanılmıştır. 

EKBT geliştirilirken aşağıdaki işlem basamakları takip edilmiştir. 

3.3.1.1 Kaynakların incelenmesi ve madde oluşturma aşaması 

Test geliştirme süreci amacın belirlenmesi ile başlar. Testin neyi ölçmeyi amaçladığı, 

neden test edildiği, test sonuçlarının nasıl kullanılacağı ve bu sonuçlar doğrultusunda 

nasıl kararlar alınacağını içerir (Ebel & Frisbie, 1991). Testin amacı belirlendikten 

sonra genel test planının oluşturulması aşamasına geçilir. Bu aşamada ölçülecek 

yapının ne olduğu, test uygulanacak hedef kitlenin kimlerden oluşacağı, testi kimin 

uygulayacağı, test puanlarının nasıl kullanılacağı gibi sorulara cevap aranmaktadır 

(Lane vd., 2016). Genel test planı oluşturulduktan sonra kapsam belirlenir. Kapsam 

aşaması eğitimde hedef olarak ifade edilir (Kan, 2017). 
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Başarı testinde bulunan sorular oluşturulurken elektromanyetik kirlilik ile ilgili 

literatür taraması yapılmış ve daha önceki çalışmalarda kullanılan ölçme araçları 

incelenmiştir (Köklükaya, 2013; Renk, 2017; Çolak, 2019; Özdemir Dalgıç, 2019). 

Ancak elektromanyetik kirlilik alanında, uygun içerik ve kapsama sahip başarı testine 

rastlanılmamıştır. Araştırmacı tarafından elektromanyetik kirliliğin öğretiminde düz 

anlatım yönteminin, kavram haritası tekniğinin ve münazara yönteminin öğretmen 

adaylarının akademik başarısına etkisini belirlemek amacıyla 35 sorudan oluşan ve beş 

cevap seçeneği bulunan çoktan seçmeli elektromanyetik kirlilik başarı testi 

oluşturulmuştur. Madde kökünün ve seçeneklerin dili sade kullanılmış, çeldiricilerin 

amacı yoklanan kazanıma sahip olan bireyi doğru cevaptan çeldirmek olmayıp doğru 

cevap ile diğer cevaplar arasındaki yanıtın bulunmasını zorlaştırmak olmuştur (Doğan, 

2013). 

Üniversitenin çevre bilimi dersi kazanımları ve MEB tarafından hazırlanmış fen 

bilimleri öğretim programı kazanımlarından ve MEB tarafından kabul edilmiş çevre 

eğitimi kitapları ve elektromanyetik kirlilik kitapları incelenerek, kazanımlarda yer 

alan elektromanyetik kirlilik kazanımını kapsayan en az bir soru yazılmıştır (Webb, 

1997).  Kapsam belirlendikten sonra belirtke tablosu yapılmıştır. Belirtke tablosu test 

planının özelleştirilmiş hali olarak tanımlanabilir. Bu aşamadan sonra belirlenen 

kapsam dahilinde maddeler yazılmıştır (Downing, 2006). Belirtke tablosunu tema ve 

bu temaya bağlı 3 ana konu başlığı oluşturmaktadır. Konu başlıklarını oluşturan 

içeriğin oluşturulması için öğretilmek istenen hedefler belirlendikten sonra en az bir 

kazanım oluşturulmuş ve bu kazanıma ait sorular Bloom’un yenilenmiş taksonomisine 

göre belirlenmiştir. Ancak değerlendirme ve yaratma kriterleri, soru türü kapalı uçlu 

olduğundan dolayı kriter olarak alınmamıştır (Forehand, 2010). Elektromanyetik 

kirliliğe ilişkin tema, konu başlıkları, kazanımlar ve soru dağılımını gösteren belirtke 

tablosu Tablo 3.1’de verilmiştir. Belirtke tablosu oluşturulduktan sonra hazırlanan 

sorular uzman görüşüne sunulmuştur. Uzmanlarca belirlenen kriterler neticesinde 

sorularda ekleme çıkartma ve düzeltme yapıldıktan sonra pilot uygulama aşamasına 

geçilmiştir. Pilot uygulama sonucunda elde edilen verilerle madde analizi yapılmıştır. 

Geçerlilik ve güvenirlilik çalışması yapıldıktan sonra teste son hali verilir ve asıl 

uygulamaya geçilir. Uzman görüşüne başvurma aşaması, pilot uygulama aşaması, 

madde analizi, geçerlilik ve güvenirlilik ile bilgiler alt başlıklarda verilmiştir.
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Tablo 3.1 Elektromanyetik kirlilik konusuna ait belirtke tablosu 

Tema Konu Başlıkları Kazanımlar Hatırlama Anlama Uygulama Analiz Toplam 

E
le

k
tr

o
m

an
y
et

ik
 K

ir
li

li
k

 

Elektromanyetik Alan 

ve Elektromanyetik 

Dalgalar 

1.1. Madde, ışık, ışın ve 

elektromanyetik kavramlarını tanımlar. 
1, 3, 7, 8, 9 2, 5 6 4 9 

1.2. Elektromanyetik alanın oluşması 

sonucunda ortaya çıkan 

elektromanyetik dalgaları açıklar. 

10, 12, 18, 

27 
19, 28, 30 - - 7 

Elektromanyetik 

Dalgaların Özellikleri 

1.3. Elektromanyetik dalgaları ve 

elektromanyetik dalgaların oluşturduğu 

dalga boylarını, frekanslarının birbirleri 

arasındaki ilişkisini açıklar. 

15, 17 11, 14, 29 13 - 6 

Elektromanyetik Kirlilik 

1.4. Elektromanyetik dalgaların insan 

sağlığı ve çevre üzerindeki etkisini 

açıklar. 

- 22, 23, 34 32, 33 - 5 

1.5. Elektromanyetik dalgaların, 

elektromanyetik kirlilik ile ilgisini 

açıklar. 

16, 21 
20, 24, 26, 

31 
35 25 8 
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3.3.1.2 Uzman görüşüne başvurma aşaması 

Elektromanyetik kirlilik bilgileriyle ilgili olarak hazırlanan 35 soruluk madde havuzu, 

6 uzmana sunulmuştur. Soruların hedef kitlenin düzeyine uygunluğu, bilimsel ve 

teknik açılardan doğruluğu, sorulardaki ifadelerin anlaşılırlığı gibi konularda 

uzmanların görüş ve önerileri alınmıştır. Uzmanlardan gelen görüş ve öneriler 

sonucunda madde havuzundan 10 madde çıkarılmış, gerekli görülen sorularda 

düzeltmeler yapılmış ve 25 soruluk test pilot uygulamaya hazır hale gelmiştir. 

3.3.1.3 Pilot uygulama aşaması 

25 sorudan oluşan testin pilot uygulaması, 2018-2019 eğitim-öğretim yılında 

Kastamonu Üniversitesi Eğitim Fakültesi, Matematik ve Fen Bilimleri Eğitimi 

Bölümü, Fen Bilgisi Öğretmenliği Lisans Programında 4. sınıfta öğrenim görmekte 

olan 68 öğretmen adayı ile gerçekleştirilmiştir. 

Hesaplama işlemleri sonucunda ayırt edicilik değeri, sıfır ve negatif olan maddeler 

elenmiştir. Kalanlar arasında madde güçlüğüne de bakılarak ayırt etme gücü en yüksek 

olan maddeler test için seçilmiştir (Küçükahmet, 2003). Madde güçlüğüne bakılırken 

madde sonucunun 1’e yaklaşması sorunun kolay olmasının bir sonucudur. Madde 

sonucunun 0’a yaklaşması ise zor olduğunu gösterir (Tekin, 1996). Ayırt edicilik 

değeri ve madde güçlük kriterlerinin gösterimi şekil 3.3’te gösterilmiştir. 

 

Şekil 3.3 Madde güçlük ve ayırt ediciliğinin gösterimi 

Madde analizi için belirtilen kriterler dikkate alınarak pilot uygulamaya ait soruların 

değerlendirilmesi yapılmıştır. Bu kriterlerden madde güçlük değeri 1’e yaklaştıkça 

sorunun zorlaştığı ayırt ediciliği iyileştiği tespit edilmiştir. Aynı şekilde Madde güçlük 

değeri 0’a yaklaştıkça soru kolaylaştığı tespit edilmiştir. Sıfır ve eksi değere sahip ayırt 

ediciliği olan maddelerin ise testten çıkarılması gerekmektedir. Pilot uygulamaya ait 
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soruların değerlendirilmesine ilişkin madde güçlülük değeri ve madde ayırt edicilik 

değerinin değerlendirildiği tablo 3.2’de verilmiştir. 

Tablo 3.2 EKBT madde analizi sonuçları 

Soru 

No 

Madde güçlük 

değeri 

Madde ayırt 

edicilik değeri 
Değerlendirme 

1 0,65 0,48 Kolay, ayırt ediciliği çok iyi 

2 0,72 0,24 Kolay, düzeltilmeli 

3 0,91 0,04 Çok kolay, testten çıkarılmalı 

4 0,72 0,23 Kolay, düzeltilmeli 

5 0,69 0,35 Kolay, oldukça iyi 

6 0,65 0,42 Kolay, çok iyi madde 

7 0,21 0,34 Zor, oldukça iyi 

8 0,19 0,09 Zor, testten çıkartılmalı 

9 0,57 0,41 Orta güçlükte, oldukça iyi 

10 0,78 0,44 Kolay, oldukça iyi 

11 0,43 0,64 Orta güçlükte, çok iyi madde 

12 0,37 0,53 Orta güçlükte, çok iyi madde 

13 0,51 0,72 Orta güçlükte, çok iyi madde 

14 0,50 0,57 Orta güçlükte, çok iyi madde 

15 0,32 0,53 Zor, oldukça iyi 

16 0,49 0,39 Orta güçlükte, oldukça iyi 

17 0,68 0,42 Kolay, çok iyi madde 

18 0,63 0,48 Kolay, çok iyi madde 

19 0,59 0,54 Orta güçlükte, çok iyi madde 

20 0,53 0,48 Orta güçlükte, çok iyi madde 

21 0,44 0,44 Orta güçlükte, çok iyi madde 

22 0,47 0,60 Orta güçlükte, çok iyi madde 

23 0,59 0,40 Orta güçlükte, çok iyi madde 

24 0,60 0,43 Orta güçlükte, çok iyi madde 

25 0,04 -0,04 Zor, testten çıkartılmalı 

Tablo 3.2 incelendiğinde değerlendirme testten çıkarılması gereken maddeler 2, 3, 4, 

8 ve 25. maddelerdir. Maddenin testten çıkarılırken dikkat edilen hususlar soruların 

ayırt edicilikleri ve soruların seviyeye uygunluğu dışında olmasıdır. 

Tablo 3.3 Pilot uygulamaya ait analiz sonuçları 

Madde 

Sayısı 

Minimum 

Değer 

Maksimum 

Değer 

Aritmetik 

Ortalama 

Standart 

Sapma 

Güvenirlilik 

(KR-20) 

25 6 22 13,28 4,16 0,72 
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Testteki maddelerin aynı şeyi ölçmesi ve güvenirliğin mükemmele yakın olması 

hâlinde Alpha güvenirlik katsayısı 1’e yaklaşacak, aksi durumda ise 0’a yaklaşacaktır. 

Testteki maddeler 1 (doğru) ve 0 (yanlış) şeklinde puanlandığında Alpha güvenirlik 

katsayısı Kuder Richardson (KR-20) formülüne dönüşür (Özbek, 2008). Pilot 

uygulamadaki teste ait KR-20 değeri 0,72’dir. George ve Mallery (2019), testin 

güvenirliliğin 0,70’den büyük olmasının o testin kabul edilebilir düzeyde olduğunu 

belirtmiştir. Ancak testteki maddelerin bazılarının testten çıkartılması, çok kolay 

olması ve düzeltilmesi gerektiği gibi kriterlerden dolayı 2, 3, 4, 8 ve 25 maddeler 

testten çıkartılmıştır. Madde sayısı 20 olarak belirlenmiş ve güvenirlilik analizi 

yeniden yapılmıştır. Yapılan işlemlerden sonra testin nihai madde analizi sonuçları 

Tablo 3.4’te verilmiştir. 

Tablo 3.4 Madde sayısı düzenlenmiş pilot uygulama analiz sonuçları 

Madde 

Sayısı 

Minimum 

Değer 

Maksimum 

Değer 

Aritmetik 

Ortalama 

Standart 

Sapma 

Güvenirlilik 

(KR-20) 

20 3 19 10,76 3,93 0,74 

3.3.2 EKFÖ 

Bu çalışmada; fen bilimleri öğretmen adaylarının elektromanyetik kirliliğe ilişkin 

tutumlarını ölçmek için Renk (2017) tarafından geliştirilen ölçek, izin alınarak 

kullanılmıştır. Ölçeğin Cronbach güvenirlik katsayısını (α)=0,85 olarak bulmuştur. 

Asıl uygulamada elde edilen verilerle ölçeğin Cronbach alpha değerini 0,83 olarak 

bulmuştur (Renk, 2017). Başarı testi uygulanan gruplarla birlikte eş zamanlı olarak 

farkındalık ölçeği de kullanılmış, ön-test ve son-testten elde edilen veriler bulgular ve 

sonuç kısmında anlatılmıştır. 

3.3.3 EKYYGF 

2018-2019 eğitim-öğretim yılı bahar döneminde 3. sınıf fen bilimleri öğretmen 

adayları EKBT son-testi diğer gruplardan başarılı olan deney-2 grubundan iki yüksek 

başarılı, iki orta başarılı ve iki düşük başarılı toplam 6 öğretmen adayı seçilmiştir. Yarı 

yapılandırılmış görüşme formu hazırlanırken uzman görüşü alınmış ve toplam 11 

soruluk elektromanyetik kirlilik yarı yapılandırılmış görüşme formu hazırlanmıştır. 
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Öğretmen adaylarına EKYYGF yapılırken görüşmeyi etkileyecek herhangi bir 

bilgilendirme yapılmamış sadece formu nasıl cevaplayacakları yönünde açıklamalarda 

bulunulmuştur.   

3.4 Seçilen Konu 

Kastamonu Üniversitesi Eğitim Fakültesi Fen Bilgisi Öğretmenliği VI. yarıyıl çevre 

bilimi dersi, diğer kirlilik kaynaklarında bulunan elektromanyetik kirlilik konusu 

seçilmiştir. Konun seçiminde teknolojinin günlük yaşantımızda olağan bir hale 

gelmesi bunun sonucunda maruz kaldığımız elektromanyetik alana bilinçli yaklaşmak, 

önceden öğrenilen kavram yanılgılarının giderilmesi, bilinmeyen bilgilerin 

öğretilmesi, yanlış bilinen doğruların öğretilmesi ve alan ile ilgili etkinliklerin 

yapımının öğretmen adaylarının öğrencilerine fen bilimleri öğretim programında 

bulunan fen okuryazar bireyler yetiştirmesi çerçevesinde faydalı olacağı 

düşünülmüştür. Yapılan alanyazın taraması ile elektromanyetik kirliliğin eğitim 

alanına faydalı olacağı karar kılınmıştır. 

3.5 Uygulama Süreci 

Uygulama çalışmasına başlamadan önce, gerekli izinler alınmış olup araştırma eğitim 

fakültesinin öğretim programına uygun bir şekilde; konu anlatımı, öğretim teknik ve 

yöntemlerin kullanılması, etkinliklerin belirlenen hedeflere ulaşılması sağlanmıştır. 

Fen bilgisi öğretmenliği bölümünde öğrenim gören 3. sınıf öğretmen adaylarıyla 

elektromanyetik kirlilik konusuna dair başarı ve farkındalıklarının incelenmesi adına 

bilgilendirilme yapılmıştır. Hazırda bulunan 3 şubede öğrenim gören öğretmen 

adayları çalışma grubu olarak belirlenmiştir. Bu üç şubeden rastgele olarak A şubesi 

kontrol grubu, B şubesi deney-1 grubu ve C şubesi deney-2 grubu olarak belirlenmiştir. 

Elektromanyetik kirlilik konusu; kontrol grubunda düz anlatım tekniği ile işlenirken, 

deney-1 grubunda kavram haritası tekniği, deney-2 grubunda münazara tekniği 

kullanılmıştır. Uygulama aşaması, her üç grupta üç haftada iki saat olmak üzere 6 ders 

saati sürmüştür. Ancak araştırma başında ve sonunda başarı testleri, farkındalık 

ölçekleri uygulaması yapıldığından 4 ders saat veri toplamaya ayrılmıştır. Toplamda 5 

haftada 10 saat olmakla beraber araştırmanın başından sonuna konu araştırmacı 
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tarafından anlatılmış ve yönetilmiştir.  Uygulamaya başlamadan önce, her üç gruba 

EKBT ve EKFÖ ön-test olarak uygulanmıştır. Uygulamanın bitiminde, aynı ölçekler 

son-test olarak tekrar uygulanmıştır. Sadece deney-2 grubundaki altı öğretmen 

adaylarına EKYYGF uygulanmıştır. 

Kontrol grubuna düz anlatım yöntemiyle belirlenen konular anlatılmıştır. Etkinlik 

olarak elektromanyetik kirliliğin yararlı ve zararlı olduğu bilgilendirici bir çalışma 

yaprağı araştırmacı tarafından öğretmen adaylarına dağıtılmıştır. Araştırmacının 

çalışmayı okuyup cevaplaması öğretmen adaylarının ise cevapları çalışma kağıdına 

not alması istenmiştir.  Deney-1 grubuna belirlenen konulara ilişkin kavram haritaları 

oluşturmaları istenmesi ile birlikte etkinlik olarak bilgisayar ortamında kavram haritası 

hazırlama etkinliği verilmiştir. Deney-2 grubuna münazara yöntemiyle belirlenen 

konular tartışılmıştır. Tartışmaya yönelik oluşturulan etkinlikte elektromanyetik 

kirliliğin ölçülmesiyle ilgili etkinlik ödevi verilmiştir. Gruplarda işlenen konu yöntem, 

teknik ve etkinlikler alt başlıklarda verilmiştir.  

3.5.1 Kontrol Grubu Konu İşlenişi 

Kontrol grubunda, üç hafta boyunca elektromanyetik kirliliğe ilişkin oluşturulan konu 

başlıkları düz anlatım yöntemiyle anlatılmıştır. Bu süreçte araştırmacı konu anlatımı 

yaparak aktif bulunmuştur. Öğretmen adayları pasif ve bilgiyi alıcı durumundadır. 

Kontrol grubunda kullanılan düz anlatım ile ders anlatımı Fotoğraf 3.1’de verilmiştir. 

 

Fotoğraf 3.1 Düz anlatım ile ders anlatımı 

Kontrol grubuna ait haftalık konu dağılımı yapılmıştır. Konu dağılımı yapılırken tüm 

gruplarda 1. ve 2. haftada konular aynı fakat kullanılan yöntem veya teknikler farklıdır. 
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3. haftada ise kullanılan yöntem veya tekniğe göre etkinlikler değişmektedir. Kontrol 

grubunun haftalık konu dağılımı, kullanılan yöntem veya teknik Tablo 3.5’te 

verilmiştir. 

Tablo 3.5 Kontrol grubu haftalık konu dağılımı 

Hafta Konular Yöntem/Teknik 

1 
Çevre kirliliği ve elektromanyetik kirliliğe giriş 

Işık, ışın ve radyasyon kavramları 
Düz anlatım 

2 

Elektromanyetik dalgalar 

Elektromanyetik dalgaların insan sağlığı ve çevre 

üzerindeki etkisi 

Düz anlatım 

3 Etkinlik (Elektromanyetik dalgalar haberler metni) Düz anlatım 

Kontrol grubuna düz anlatım yöntemiyle ilgili etkinlik hazırlanmıştır. Elektromanyetik 

kirliliği konu alan haber kaynaklı etkinlik araştırmacı tarafından okunmuştur. 

Etkinlikte bulunan soruları araştırmacı cevaplamıştır. Kontrol grubunda kullanılan 

etkinlik Fotoğraf 3.2’de verilmiştir. 

 

Fotoğraf 3.2 Düz anlatım etkinliği 
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3.5.2 Deney-1 Grubu Konu İşlenişi 

Deney-1 grubunda konular diğer gruplarda olduğu gibi aynı fakat kullanılan öğretim 

tekniği olarak kavram haritası tekniği seçilmiştir. Üçüncü haftada bulunan etkinlikte 

öğretmen adaylarından kendi özgün elektromanyetik kirlilik kavram haritalarını 

bilgisayar destekli kavram haritası oluşturarak yapmaları istenmiştir. Deney-1 

grubunun haftalık konu dağılımı, kullanılan yöntem veya teknik Tablo 3.6’da 

verilmiştir. 

Tablo 3.6 Deney-1 grubunun haftalık konu dağılımı 

Hafta Konular Yöntem/Teknik 

1 
Çevre kirliliği ve elektromanyetik kirliliğe giriş 

Işık, ışın ve radyasyon kavramları 
Kavram haritası 

2 

Elektromanyetik dalgalar 

Elektromanyetik dalgaların insan sağlığı ve çevre 

üzerindeki etkisi 

Kavram haritası 

3 
Etkinlik (Bilgisayar destekli kavram haritasıyla 

özgün elektromanyetik kirlilik kavram haritası) 

Bilgisayar 

destekli kavram 

haritası 

İlk iki hafta öğretmen adaylarına haftalık konu dağılımında belirlenen konular 

anlatılmış ve bu anlatılanlar sonucunda kendi kavram haritalarını oluşturmaları 

istenmiştir. Süreç içerisinde öğretmen adaylarının elektromanyetik kavram haritalarını 

genişlettiği ve çeşitlendirdiği görülmüştür. Kavram haritası tekniği ile oluşturulan 

kavram haritası çalışma örnekleri Fotoğraf 3.3 ve Fotoğraf 3.4’te verilmiştir. 
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Fotoğraf 3.3 Çevre kirliliği kavram haritası çalışma örneği 

 

Fotoğraf 3.4 Elektromanyetik kirlilik kavram haritası çalışma örneği 

Üçüncü hafta etkinlik olarak öğretmen adayları bilgisayar sınıfına götürülmüş ve 

bilgisayar destekli kavram haritası oluşturmaları istenmiştir. Bilgisayar destekli 
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kavram haritası tekniği ile elektromanyetik kirlilik kavram haritası çalışma örnekleri 

Şekil 3.3-3.4’te verilmiştir. 

 

Şekil 3.4 Bilgisayar Destekli kavram haritası tekniği ile çevre kirliliği kavram haritası 

çalışma örneği 

 

 

Şekil 3.5 Bilgisayar destekli kavram haritası tekniği ile elektromanyetik kirlilik kavram 

haritası çalışma örneği  
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3.5.3 Deney-2 Grubu Konu İşlenişi 

Deney-2 grubunda, belirlenen konular ilk iki hafta boyunca münazara yöntemi ile 

işlenmiştir. Deney-2 grubuna ait haftalık konu dağılımı yapılmıştır. Deney-2 grubunun 

haftalık konu dağılımı, kullanılan yöntem veya teknik Tablo 3.7’de verilmiştir. 

Tablo 3.7 Deney-2 grubunun haftalık konu dağılımı 

Hafta Konular Yöntem/Teknik 

1 
Çevre kirliliği ve elektromanyetik kirliliğe giriş 

Işık, ışın ve radyasyon kavramları 

Münazara 

yöntemi 

2 

Elektromanyetik dalgalar 

Elektromanyetik dalgaların insan sağlığı ve çevre 

üzerindeki etkisi 

Münazara 

yöntemi 

3 Etkinlik (Kişisel alanımızı düzenleyelim) 
Münazara 

yöntemi 

Araştırmacı elektromanyetik dalgaların meydana getirdiği yararlı ve zararlı yönlerini 

sınıfı iki gruba bölerek oluşturmuştur. Araştırmacı münazara yönteminde oluşturulan 

iki gruptan hariç bir jüri oluşturmuştur. Münazara yöntemi ile derslerin işlenişi 

Fotoğraf 3.5’te verilmiştir. 

 

Fotoğraf 3.5 Münazara yöntemi ile ders işlenişi 
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Süreç içerisinde münazarada tartışılan kavramlar, örnekler ve diyaloglar yazılı metine 

dönüştürülmüş ve deney-2 grubuyla paylaşılmıştır. Etkinlikte kullanılacak olan 

elektromanyetik radyasyon detektörü araştırmacı tarafından temin edilmiş ve 

öğretmen adaylarından kendi kişisel öz alanlarını verilen etkinliğe göre tekrar 

düzenlemeleri istenmiştir. Münazara yöntemine dair yazılı dokümanlar ve etkinlikler 

Fotoğraf 3.6, 3.7, 3.8, 3.9 ve 3.10’da verilmiştir. 

 

Fotoğraf 3.6 Münazara yöntemi ile tartışmaların yazılı dökümü 
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Fotoğraf 3.7 Münazara yöntemi etkinliği 
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Fotoğraf 3.8 Münazara yöntemi etkinliği arka sayfası 

 

Fotoğraf 3.9 Elektromanyetik radyasyon detektörü 
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Fotoğraf 3.10 Yaşam alanımızı düzenleyim etkinliği örnek uygulama 

3.6 Verilerin Analizi 

Araştırmanın bu kısmında, nitel ve nicel verilerin toplanmasında kullanılan analiz 

yöntemlerine yer verilmiştir. 

3.6.1 Nicel Verilerin Analizi 

Araştırmada, toplanılan nicel verilerin analizi için SPSS.22 istatistik paket 

programından yararlanılmıştır. Testlerin kullanılmasına ilişkin toplanan verilerin 

öncelikle normal dağılım gösterip göstermediğine bakılmıştır. Normallik değerinin 

ölçümünde; katılımcıların sayısı 35’ten büyükse Kolmogorov Smirnov testi 

(McKillup, 2012), katılımcı sayısı 35’ten küçük ise Shapiro-Wilk testi (Shapiro ve 

Wilk, 1965) kullanılmaktadır. Bu çalışmada, katılımcı sayısı 35’ten küçük olduğu için 

ShapiroWilk testi kullanılmıştır. EKBT’den elde edilen normallik testi sonuçları Tablo 

3.7’de verilmiştir. 



51 

Tablo 3.8 EKBT’den elde edilen verilerin normallik testi sonuçları 

EKBT Gruplar N    p 

Ön-test 

Kontrol 24 0,214 

Deney-1 24 0,753 

Deney-2 24 0,444 

Son-test 

Kontrol 24 0,667 

Deney-1 24 0,405 

Deney-2 24 0,208 

Tablo 3.8’e göre, EKBT’ye yönelik değerler incelendiğinde hem ön-test hem de son-

test verilerine göre p>0,05 olduğu için, EKBT’den elde edilen verilerin normal dağılım 

gösterdiği belirlenmiştir. Verilerin analizinde bundan sonraki aşamalarda parametrik 

testler kullanılmıştır.  

Araştırmada kullanılan diğer ölçme aracı EKFÖ’dür. Bu ölçekten elde edilen 

normallik testi sonuçları Tablo 3.9’da verilmiştir. 

Tablo 3.9 EKFÖ’den elde edilen verilerin normallik testi sonuçları 

EKFÖ Gruplar N p 

Ön-test 

Kontrol 24 0,629 

Deney-1 24 0,965 

Deney-2 24 0,222 

Son-test 

Kontrol 24 0,817 

Deney-1 24 0,562 

Deney-2 24 0,263 

Tablo 3.9’a göre, EKFÖ’ye yönelik değerler incelendiğinde hem ön-test hem de son-

test verilerine göre p>0,05 olduğu için, EKFÖ’den elde edilen verilerin normal dağılım 

gösterdiği belirlenmiştir. Verilerin analizinde bundan sonraki aşamalarda parametrik 

testler kullanılmıştır. Araştırmayla ilgili olarak aşağıdaki sıralama takip edilmiştir; 

1. Uygulamaya başlamadan önce, her üç gruba hazır bulunuşlukları ve ön-bilgi 

düzeyleri arasında anlamlı bir farkın olup olmadığını belirlemek için 

hazırlanan EKBT ön-test olarak uygulanmıştır. Üç grubun EKBT ön-test puan 

ortalamaları arasında anlamlı bir fark olup olmadığını belirlemek için tek yönlü 

varyans analizi (ANOVA) kullanılmıştır. 
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2. Uygulama sonunda, bütün gruplara EKBT son-test olarak tekrar uygulanmıştır. 

Deney-1 ve kontrol, deney-2 ve kontrol, deney-1 ve deney-2 grupları arasında 

akademik başarı düzeyleri yönünden anlamlı bir fark olup olmadığının 

incelenmesi için elde edilen veriler, bağımsız örneklemler için t-testi 

kullanılarak analiz edilmiştir. 

3. Deney-1 grubuna uygulanan EKBT ön-test ve son-test verileri, aynı 

örneklemden alınan iki ölçümün karşılaştırılmasında kullanılan bağımlı 

örneklemler için t-testi ile incelenmiştir. 

4. Deney-2 grubuna uygulanan EKBT ön-test ve son-test verileri, aynı 

örneklemden alınan iki ölçümün karşılaştırılmasında kullanılan bağımlı 

örneklemler için t-testi ile incelenmiştir. 

5. Kontrol grubuna uygulanan EKBT ön-test ve son-test sonuçları, aynı 

örneklemden alınan iki ölçümün karşılaştırılmasında kullanılan bağımlı 

örneklemler için t-testi ile incelenmiştir. 

6. Deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarının EKBT son-test puan ortalamaları 

arasında anlamlı bir fark olup olmadığını belirlemek için ANOVA kullanılarak 

analiz edilmiştir. 

7. Uygulamaya başlamadan önce, her üç gruba uygulanan EKFÖ verileri, üç 

grubun elektromanyetik kirliliğe yönelik tutumları arasında anlamlı bir fark 

olup olmadığı ANOVA kullanılarak analiz edilmiştir. 

8. Uygulama sonunda, bütün gruplara EKFÖ tekrar uygulanmıştır. Deney-1 ve 

kontrol, deney-2 ve kontrol, deney-1 ve deney-2 grupları arasında 

elektromanyetik kirliliğe yönelik tutum puanları arasında anlamlı bir fark olup 

olmadığını test etmek için bağımsız örneklem t-testi ile analiz edilmiştir. 

9. Kontrol grubuna uygulanan EKFÖ’nün ön-test ve son-test sonuçları, aynı 

örneklemden alınan iki ölçümün karşılaştırılmasında kullanılan bağımlı 

örneklemler için t-testi ile incelenmiştir. 
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10. Deney-1 grubuna uygulanan EKFÖ’nün ön-test ve son-test verileri, aynı 

örneklemden alınan iki ölçümün karşılaştırılmasında kullanılan bağımlı 

örneklemler için t-testi ile incelenmiştir. 

11. Deney-2 grubuna uygulanan EKFÖ’nün ön-test ve son-test verileri, aynı 

örneklemden alınan iki ölçümün karşılaştırılmasında kullanılan bağımlı 

örneklemler için t-testi ile incelenmiştir. 

12. Her üç gruba uygulanan EKFÖ’nün son-test puan ortalamaları arasında anlamlı 

bir fark olup olmadığı ANOVA kullanılarak analiz edilmiştir. 

3.6.2 Nitel Verilerin Analizi 

Deney-2 grubundaki öğretmen adaylarına elektromanyetik kirliliğin münazara 

yöntemiyle işlenmesi verilen uygulama süreci hakkındaki görüşlerini tespit etmek 

amacıyla akademik başarı son-test verilerine göre belirlenen ikişer yüksek, orta ve 

düşük başarılı öğretmen adayı olmak üzere toplam altı öğretmen adayı EKYYGF 

uygulanmıştır.  

Elde edilmiş verilerin analizinde içerik analizi kullanılmıştır. İçerik analizinde; 

verilerin kodlanması, temaların bulunması, kodların ve temaların düzenlenmesi, 

bulguların tanımlanması ve yorumlanması şeklinde düzenlenmiştir (Çepni, 2012).  

Öğretmen adaylarının; EKYYGF’deki sorulara verdikleri cevapların, metin anlamını 

kaybetmemesine dikkat ederek konuşma dilinden arındırılmıştır. Toplanan nitel 

veriler, biri araştırmacı olmak üzere iki kodlayıcı tarafından ayrı ayrı kodlanmıştır. 

Yapılan kodlamaların sonucunda, ortak olgular bir araya getirilerek temalar 

oluşturulmuştur (Miles & Huberman, 1994). Kodlayıcılar arası güvenirliği belirlemek 

için uyum yüzdesi hesaplanmıştır. Bu değerin hesaplanmasında Miles ve Huberman 

(1994)’ın aşağıdaki uyum yüzdesi formülü kullanılmıştır. 

𝑈𝑦𝑢𝑚 𝑦ü𝑧𝑑𝑒𝑠𝑖(𝑃) =
𝑁𝑎 (𝐺ö𝑟üş 𝑏𝑖𝑟𝑙𝑖𝑙𝑖ğ𝑖)

𝑁𝑎(𝐺ö𝑟üş 𝑏𝑖𝑟𝑙𝑖𝑙𝑖ğ𝑖) + 𝑁𝑑(𝐺ö𝑟üş 𝑎𝑦𝑟𝚤𝑙𝚤𝑙𝚤ğ𝚤)
𝑋100 
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Alanyazında yapılmış çalışmalarda bu oranın güvenilir olarak nitelendirilebilmesi için 

%80 ve üzerinde olması önerilmektedir (Patton, 2002). Bu çalışmada, kodlayıcılar 

arası uyum %89 olarak bulunmuş ve güvenilir olduğu düşünülmüştür. Nitel verilerin 

analizi ile elde edilen bulgular, Bulgular ve Yorum başlığı altında yer verilmiştir. 
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4. BULGULAR VE YORUM 

Bu araştırmada fen bilimleri öğretmen adaylarının elektromanyetik kirlilik başarı ve 

farkındalıkları belirlenmeye çalışılmıştır. Bu bölümde araştırmada yer alan alt 

problemlere ait bulgulara ve yorumlarına yer verilmiştir. 

4.1 Nicel Verilerden Elde Edilen Bulgular ve Yorum 

Araştırmanın nicel verileri, araştırmanın örneklem grubunda yer alan toplam 72 

öğretmen adayına uygulama öncesi ve sonrasında uygulanan başarı ve farkındalık 

ölçeğinden elde edilmiştir. Bu verilerin analizinden elde edilen, nicel bulgulara ve 

yorumlara aşağıda yer verilmiştir. Bulgular ele alınırken araştırmanın problem cümlesi 

ve alt problemlerin sırası izlenmiştir. 

Araştırmanın birinci alt problemi: Fen bilimleri öğretmen adaylarının elektromanyetik 

çevre sorununa yönelik başarıları ne düzeydedir? Bu alt probleme yönelik, deney ve 

kontrol gruplarının EKBT ön-test ve son-testinden elde edilen veriler analiz edilerek 

karşılaştırılmıştır. 

4.1.1 Deney ve Kontrol Grubu EKBT Ön-Test Puanlarının Karşılaştırılması 

Deney ve kontrol gruplarının EKBT ön-test puan ortalamalarına ilişkin betimsel 

istatistikler Tablo 4.1’de verilmiştir. 

Tablo 4.1 Uygulama öncesinde gruplara uygulanan EKBT ön-test verilerinin betimsel 

istatistik sonuçları 

Gruplar N X̅ SS 

Deney-1 24 9,750 2,069 

Deney-2 24 10,458 2,670 

Kontrol 24 8,958 2,010 

Grupların başarı ön-test puan ortalamaları arasında anlamlı bir fark olup olmadığını 

belirlemek ve grupların varyanslarının eşitliği koşulunun sağlanması için ANOVA 

(tek yönlü varyans analizi) yapılmıştır. Verilerin Levene istatistiksel sonuçlarına 
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bakıldığında p=0,288 sonucuna ulaşılmıştır. p>0,05 olduğu için grupların, 

varyanslarının homojen olduğuna ulaşılmıştır. Yapılan ilişkisiz örneklemler için 

ANOVA sonuçları aşağıdaki Tablo 4.2’de verilmiştir. 

Tablo 4.2 Uygulama öncesinde gruplara uygulanan EKBT ön-test puanlarının ANOVA 

sonucu 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
SD 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Gruplar arası 27,028 2 13,514 
2,624 0,080 

Gruplar içi 355,417 69 5,151 

Toplam 382,444 71    

Tablo 4.2’ye göre; deney ve kontrol gruplarının, EKBT ön-test puan ortalamaları 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık yoktur [p>0,05]. Buna göre, deney ve 

kontrol grubu öğretmen adaylarının Elektromanyetik Kirlilik konusuna ait ön 

bilgilerinin birbirine yakın olduğuna ulaşılmaktadır. 

4.1.2 Deney ve Kontrol Grubu EKBT Ön-Test ve Son-Test Puanlarının 

Karşılaştırılması 

Deney-1 grubu öğretmen adayları EKBT ön-test ve son-test puan ortalamalarının 

bağımlı t-testi ile karşılaştırılması Tablo 4.3’te verilmiştir. 

Tablo 4.3 Deney-1 grubu EKBT ön-test ve son-test puan ortalamalarının bağımlı t-testi 

sonuçları 

Gruplar Testler N X̅ SS SD t p η2 

Deney-1 
Ön-test 24 9,750 2,069 

23 -9,430 0,000 1,925 
Son-test 24 15,417 2,376 

Tablo 4.3’e göre deney-1 grubu öğretmen adaylarının; EKBT ön-test puan ortalamaları 

(X̅ön-test=9,750) ile son-test puan ortalamaları (X̅son-test=15,417) arasında, son test 

puanları lehine anlamlı bir fark vardır [t(23)=-9,430;  p<0,05]. Buna göre, deney-1 

grubunda yapılan kavram haritaları destekli öğretim ile öğrenme gerçekleşmiştir ve 

akademik başarıyı arttırmıştır. Etki büyüklüğü değeri 1,925 olduğu için (η2>0,80); 

deney-1 grubuna verilen kavram haritaları destekli öğretim, öğretmen adaylarının 

akademik başarısında büyük etkiye sahiptir. 
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Deney-2 grubu öğretmen adayları EKBT ön-test ve son-test puan ortalamalarının 

bağımlı t-testi ile karşılaştırılması Tablo 4.4’te verilmiştir. 

Tablo 4.4 Deney-2 grubu EKBT ön-test ve son-test puan ortalamalarının bağımlı t-testi 

sonuçları 

Gruplar Testler N X̅ SS SD t p η2 

Deney-2 
Ön-test 24 10,458 2,700 

23 -10,082 0,000 2,058 
Son-test 24 16,167 2,854 

Tablo 4.4’e göre, deney-2 grubu öğretmen adayları; EKBT ön-test puan ortalamaları 

(X̅ön-test=10,458) ile son-test puan ortalamaları (X̅son-test=16,167) arasında, son test 

puanları lehine anlamlı bir fark vardır [t(23)=-10,082; p<0,05]. Bu bulguya göre, 

deney-2 grubunda münazara destekli öğretim ile öğrenme gerçekleşmiştir ve akademik 

başarı artmıştır. Etki büyüklüğü değeri 2,058 olduğu için (η2> 0,80); deney-2 grubuna 

verilen münazara destekli öğretim, öğretmen adaylarının akademik başarısında yüksek 

düzeyde etkiye sahiptir. 

Kontrol grubu öğretmen adaylarının EKBT ön-test ve son-test puan ortalamalarının 

bağımlı t-testi ile karşılaştırılması Tablo 4.5’te verilmiştir. 

Tablo 4.5 Kontrol grubu EKBT ön-test ve son-test puan ortalamalarının bağımlı t-testi 

sonuçları 

Gruplar Testler N X̅ SS SD t p η2 

Kontrol 
Ön-test 24 8,958 2,010 

23 -6,699 0,000 1,367 
Son-test 24 13,792 2,934 

Tablo 4.5’e göre kontrol grubu öğretmen adaylarının; EKBT ön-test puan ortalamaları 

(X̅ön-test=8,958) ile son-test puan ortalamaları (X̅son-test=13,792) arasında, son test 

puanları lehine anlamlı bir fark vardır [t(23)=-6,699; p<0,05]. Bu bulguya göre, 

kontrol grubunda düz anlatım ile verilen öğretim sayesinde öğretmen adaylarının 

akademik başarısı artmıştır ve öğrenme gerçekleşmiştir. Etki büyüklüğü değeri 1,367 

olduğu için (η2>0,80); kontrol grubuna verilen öğretim, öğretmen adaylarının 

akademik başarısında yüksek düzeyde etkiye sahiptir. 

 



58 

4.1.3 Deney ve Kontrol Grubu EKBT Son-Test Puanlarının Karşılaştırılması 

Deney ve kontrol grubu öğretmen adaylarının EKBT son-test puan ortalamalarının 

bağımsız t-testi ile karşılaştırılması Tablo 4.6’da verilmiştir. 

Tablo 4.6 Deney ve kontrol grubu EKBT son-test puan ortalamalarının bağımsız t-testi 

sonuçları 

Gruplar N X̅ SS SD t p η2 

  Deney-1 

Kontrol 

24 

24 

15,417 

13,792 

2,376 

2,934 
46 2,109 0,040 0,609 

 Deney-2 

Kontrol 

24 

24 

16,167 

13,792 

2,854 

2,934 

 

46 

 

2,843 0,007 0,821 

Deney-1 

Deney-2 

24 

24 

15,417 

16,167 

2,376 

2,854 

 

46 

 

-0,989 

 

0,328 

 

0,286 

Tablo 4.6’ya göre, deney-1 grubu öğretmen adaylarının EKBT son-test puan 

ortalamaları (X̅deney-1=15,417) ile kontrol grubu öğretmen adaylarının EKBT son-test 

puan ortalamaları (X̅kontrol=13,792) arasında anlamlı bir fark vardır [t(46)=2,109;  

p<0,05].  Buna göre; elektromanyetik kirlilik öğretiminde deney-1 grubuna uygulanan 

kavram haritası destekli öğretim, kontrol grubunda düz anlatımla yapılan öğretime 

kıyasla daha etkili olmuştur. Etki büyüklüğü değeri 0,609 (0,5<η2<0,8) olan; deney-1 

grubu öğretmen adaylarının EKBT son-test puan ortalamaları üzerinde, kavram 

haritaları destekli öğretim orta düzeyde etkiye sahiptir. 

Tablo 4.6’ya göre, deney-2 grubu öğretmen adaylarının EKBT son-test puan 

ortalamaları (X̅deney-2=16,167) ile kontrol grubu öğretmen adayları EKBT son-test 

puan ortalamaları (X̅kontrol=13,792) arasında anlamlı bir fark vardır [t(46)=2,843; 

p<0,05].  Buna göre; elektromanyetik kirlilik öğretiminde deney-2 grubuna yapılan 

münazara destekli öğretim, kontrol grubunda düz anlatımla yapılan öğretime kıyasla 

daha etkili olmuştur. Etki büyüklüğü değeri 0,821 olan (η2>0,8); deney-2 grubu 

öğretmen adaylarının EKBT son-test puan ortalamaları üzerinde, münazara destekli 

öğretim yüksek düzeyde etkiye sahiptir. 
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Tablo 4.6’ya göre, deney-1 grubu öğretmen adaylarının EKBT son-test puan 

ortalamaları (X̅deney-1=15,417) ile deney-2 grubu öğretmen adaylarının EKBT son-test 

puan ortalamaları (X̅deney-2=16,167) arasında anlamlı bir fark yoktur [t(46)=-0,989; 

p>0,05]. Buna göre, elektromanyetik kirlilik öğretiminde deney-2 grubuna yapılan 

münazara destekli öğretim ile deney-1 grubunda yapılan kavram haritaları destekli 

öğretimin son-test puanları arasında anlamlı fark olmadığına ulaşılmıştır. Etki 

büyüklüğü değeri 0,286; olan (0,2<η2<0,5) deney-2 grubu öğretmen adayları EKBT 

son-test puan ortalamaları üzerinde, münazara destekli öğretim düşük düzeyde etkiye 

sahiptir. 

Deney ve kontrol gruplarının EKBT son-test puan ortalamalarına ilişkin betimsel 

istatistikler Tablo 4.7’de verilmiştir 

Tablo 4.7 Uygulama sonrasında gruplara uygulanan EKBT son-test verilerinin betimsel 

istatistik sonuçları 

Gruplar N X̅ SS 

Deney-1 24 15,417 2,376 

Deney-2 24 16,167 2,854 

Kontrol 24 13,792 2,934 

Tablo 4.7’deki bilgilerden anlaşılacağı üzere; deney-1, deney-2 ve kontrol EKBT son-

test puan ortalamaları arasında fark vardır. Gruplar arasındaki bu farkı bulmak için 

ANOVA yapılmıştır ve Levene testine bakarak, grupların varyanslarının homojen 

olduğu (p=0,247; p>0,05) görülmüştür. Deney ve kontrol gruplarının elektromanyetik 

kirlilik son-test puan ortalamalarının ANOVA sonuçları Tablo 4.8’de verilmiştir. 

Tablo 4.8 Uygulama sonrasında gruplara uygulanan EKBT son-test puanlarının ANOVA 

sonucu 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
SD 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Anlamlı 

Fark 

Gruplar arası 70,750 2 35,375 
4,738 0,012 

1-3 

Gruplar içi 515,125 69 7,466 2-3 

Toplam 585,875 71     

p<0,05                                                  1:Deney-1,   2-Deney-2,   3-Kontrol  

Tablo 4.8’e göre, deney ve kontrol gruplarının EKBT son-test puan ortalamaları 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır [F(2-69)=4,738; p<0,05]. Bu bulgu; 

elektromanyetik kirlilik öğretilirken kavram haritası ve münazara yönteminin 



60 

kullanılmasının, akademik başarıyı etkilediğini göstermektedir. Farklılığın hangi 

grupta olduğunu bulmak için yapılan çoklu karşılaştırma (Posthoc) tekniklerinde yer 

alan Scheffe testi kullanılmıştır ve sonuçları 4.9’da verilmiştir. 

Tablo 4.9 Deney ve kontrol gruplarının EKBT son-test puan ortalamalarının scheffe testi 

sonuçları 

Gruplar Grup Ortalamalar Farkı p 

Deney-1 
Deney-2 -0,750 0,638 

Kontrol 1,625 0,128 

Deney-2 
Deney-1 0,750 0,638 

Kontrol 2,375* 0,014 

Kontrol 
Deney-1 -1,625 0,128 

Deney-2 -2,375* 0,014 

p<0,05 

Tablo 4.9’a göre, deney-2 grubu öğretmen adaylarının EKBT son-test puan 

ortalamaları (X̅deney-2=16,167) ile kontrol grubu öğretmen adaylarının son-test puan 

ortalamaları (X̅kontrol=13,792) arasında istatistiksel olarak kayda değer anlamlı bir fark 

bulunmuştur.  

Tablo 4.9’a göre, deney-1 grubu öğretmen adaylarının EKBT son-test puan 

ortalamaları (X̅deney-1=15,417) ile kontrol grubu öğretmen adaylarının son-test puan 

ortalamaları (X̅kontrol=13,792) arasında istatistiksel olarak kayda değer anlamlı bir fark 

bulunmuştur. 

Araştırmanın ikinci alt problemi: Fen bilimleri öğretmen adaylarının elektromanyetik 

çevre sorununa yönelik farkındalıkları ne düzeydedir? Bu alt probleme yönelik, deney 

ve kontrol gruplarının EKFÖ ön-test ve son-testinden elde edilen veriler analiz 

edilerek karşılaştırılmıştır. 

4.1.4 Deney ve Kontrol Grubu EKFÖ Ön-Test Puanlarının Karşılaştırılması 

Deney ve kontrol grubu öğretmen adaylarının, EKFÖ ön-test puan ortalamalarına 

ilişkin betimsel istatistikler Tablo 4.10’da verilmiştir. 
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Tablo 4.10 Uygulama öncesinde deney ve kontrol grubuna uygulanan EKFÖ ön-test 

verilerinin betimsel istatistik sonuçları 

Gruplar N X̅ SS 

Deney-1 24 163,38 7,17 

Deney-2 24 169,38 12,95 

Kontrol 24 163,75 8,85 

Grupların EKFÖ sonuçlarının, ön-test puan ortalamaları arasında anlamlı bir fark olup 

olmadığını öğrenmek için ANOVA (tek yönlü varyans analizi) yapılmıştır. Verilerin 

Levene istatik sonuçlarına bakıldığında p=1,79 olduğu için grupların homojen 

olduğuna ulaşılmıştır (p>0,05). Yapılan ilişkisiz örneklemler için ANOVA sonuçları 

aşağıdaki Tablo 4.11’de verilmiştir. 

Tablo 4.11 Uygulama öncesinde gruplara uygulanan EKFÖ ön-test puanlarının ANOVA 

sonucu 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
SD 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Gruplar arası 542,25 2 271,13 

2,73 0,07 

Gruplar içi 6845,75 69 99,21 

Toplam 7388,00 71    

4.1.5 Deney ve Kontrol Grubu EKFÖ Ön-Test ve Son-Test Puanlarının 

Karşılaştırılması 

Deney-1 grubu EKFÖ ön-test ve son-test puan ortalamalarının bağımlı t-testi ile 

karşılaştırılması Tablo 4.12’de verilmiştir. 

Tablo 4.12 Deney-1 grubu EKFÖ ön-test ve son-test puan ortalamalarının bağımlı t-testi 

sonuçları 

Gruplar Testler N X̅ SS SD t p 

Deney-1 
Ön-test 24 163,38 7,17 

23 -3,38 0,00 
Son-test 24 167,54 6,85 
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Tablo 4.12’ye göre; deney-1 grubu öğretmen adaylarının, EKFÖ ön-test puan 

ortalamaları (X̅ön-test=163,38) ile son-test puan ortalamaları (X̅son-test=167,54) arasında 

son test puanları lehine anlamlı bir fark vardır [t(23)=-3,38; p<0,05]. Bu bulguya göre; 

deney-1 grubunda kullanılan kavram haritaları, öğretmen adaylarının derse karşı 

tutumlarını olumlu yönde etkilemiştir. 

Deney-2 grubu öğretmen adaylarının EKFÖ ön-test ve son-test puan ortalamalarının 

bağımlı t-testi ile karşılaştırılması Tablo 4.13’de verilmiştir. 

Tablo 4.13 Deney-2 grubu EKFÖ ön-test ve son-test puan ortalamalarının bağımlı t-testi 

sonuçları 

Gruplar Testler N X̅ SS SD t p 

Deney-2 
Ön-test 24 169,38 12,95 

23 -6,50 0,00 
Son-test 24 174,25 14,30 

Tablo 4.13’e göre; deney-2 grubu öğretmen adaylarının, EKFÖ ön-test puan 

ortalamaları (X̅ön-test=169,38) ile son-test puan ortalamaları (X̅son-test=174,25) arasında 

son test puanları lehine anlamlı bir fark vardır [t(23)=-6,50; p<0,05]. Bu bulguya göre; 

deney-2 grubunda kullanılan münazara yöntemi, öğretmen adaylarının derse karşı 

tutumlarını olumlu yönde etkilemiştir. 

Kontrol grubu öğretmen adaylarının EKFÖ ön-test ve son-test puan ortalamalarının 

bağımlı t-testi ile karşılaştırılması Tablo 4.14’te verilmiştir. 

Tablo 4.14 Kontrol grubu EKFÖ ön-test ve son-test puan ortalamalarının bağımlı t-testi 

sonuçları 

Gruplar Testler N X̅ SS SD t p 

Kontrol 
Ön-test 24 163,75  8,85 

23 -6,67 0,00 
Son-test 24 166,83  9,41 

Tablo 4.14’e göre; kontrol grubu öğretmen adaylarının, EKFÖ ön-test puan 

ortalamaları (X̅ön-test=163,75) ile son-test puan ortalamaları (X̅son-test=166,83) arasında, 

son test puanları lehine anlamlı bir fark vardır [t(23)=-6,67; p<0,05]. Bu bulguya göre; 

kontrol grubunda kullanılan düz anlatım, öğretmen adaylarının derse karşı tutumlarını 

olumlu yönde etkilemiştir. 
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4.1.6 Deney ve Kontrol Grubu EKFÖ Son-Test Puanlarının Karşılaştırılması 

Deney ve kontrol grubu öğretmen adaylarının EKFÖ son-test puan ortalamalarının 

bağımsız t-testi ile karşılaştırılması Tablo 4.15’de verilmiştir. 

Tablo 4.15 Deney ve kontrol grubu EKFÖ son-test puan ortalamalarının bağımsız t-testi 

sonuçları 

Gruplar N X̅ SS SD t p 

  Deney-1 

Kontrol 

24 

24 

167,54 

166,83 

6,85 

9,41 
46 0,30 0,77 

Deney-2 

Kontrol 

24 

24 

174,25 

166,83 

14,30 

9,41 
46 2,12 0,04 

Deney-1 

Deney-2 

24 

24 

167,54 

174,25 

6,85 

14,30 
46 -2,07 0,04 

Tablo 4.15’e göre; deney-1 grubu öğretmen adaylarının, EKFÖ son-test puan 

ortalamaları (X̅deney-1=167,54) ile kontrol grubu öğretmen adaylarının EKFÖ son-test 

puan ortalamaları (X̅kontrol=166,83) arasında anlamlı bir fark yoktur [t(46)=0,30;  

p>0,05].  

Tablo 4.15’e göre; deney-2 grubu öğretmen adaylarının, EKFÖ son-test puan 

ortalamaları (X̅deney-2=174,25) ile kontrol grubu öğretmen adaylarının EKFÖ son-test 

puan ortalamaları (X̅kontrol=166,83) arasında anlamlı bir fark vardır [t(46)=2,12; 

p<0,05].  

Tablo 4.15’e göre; deney-1 grubu öğretmen adaylarının, EKFÖ son-test puan 

ortalamaları (X̅deney-1=167,54) ile deney-2 grubu öğretmen adaylarının EKFÖ son-test 

puan ortalamaları (X̅deney-2=174,25) arasında anlamlı bir fark vardır[t(46)=-2,07; 

p<0,05].  

Deney ve kontrol gruplarının, EKFÖ son-test puan ortalamalarına ilişkin betimsel 

istatistikler Tablo 4.16’da verilmiştir. 
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Tablo 4.16 Uygulama sonrasında gruplara uygulanan EKFÖ son-test verilerinin betimsel 

istatistik sonuçları 

Gruplar N X̅ SS 

Deney-1 24 167,54 6,85 

Deney-2 24 174,25 14,30 

Kontrol 24 166,83 9,41 

Tablo 4.16’daki bilgilerden anlaşılacağı üzere; deney-1, deney-2 ve kontrol 

gruplarının, EKFÖ son-test puan ortalamaları arasında fark vardır. Gruplar arasındaki 

bu farkın anlamlı olup olmadığına bakmak için ANOVA yapılmıştır. Levene istatistik 

değeri p=0,19 bulunduğu için grupların varyanslarının homojen olduğu (p>0,05) 

görülmüştür. Deney ve kontrol gruplarının EKFÖ son-test puan ortalamalarının 

ANOVA sonuçları Tablo 4.17’de verilmiştir. 

Tablo 4.17 Uygulama sonrasında gruplara uygulanan EKFÖ son-test puanlarının ANOVA 

sonucu 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
SD 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Anlamlı 

Fark 

Gruplar arası 652,03 2 326,01 3,10 0,048 1-2 

Gruplar içi 7263,25 69 105,26   2-3 

Toplam 7915,28 71     

p<0,05                                                  1:Deney-1,   2-Deney-2,   3-Kontrol 

Tablo 4.17’ye göre, deney ve kontrol gruplarının EKFÖ son-test puan ortalamaları 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark vardır [F(2-69)=3,10; p<0,05].  Farklılığın 

hangi gruplar arasında olduğunu bulmak için yapılan çoklu karşılaştırma (posthoc) 

tekniklerinde yer alan scheffe testi kullanılmıştır ve sonuçları Tablo 4.18’de 

verilmiştir: 
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Tablo 4.18 Deney ve kontrol gruplarının tutum son-test puan ortalamalarının scheffe testi 

sonuçları 

Gruplar Grup Ortalamalar Farkı p 

Deney-1 
Deney-2 

Kontrol 

-6,00 0,14 

0,71 0,97 

Deney-2 
Deney-1 

Kontrol 

6,00 0,14 

6,71 0,08 

Kontrol 
Deney-1 

Deney-2 

-0,71 0,97 

-6,71 0,08 

Tablo 4.18’e göre, deney-2 grubu öğretmen adaylarının EKFÖ son-test puan 

ortalamaları (X̅deney-2=174,25) ile kontrol grubu öğretmen adaylarının son-test puan 

ortalamaları (X̅kontrol=166,83) arasında istatistiksel olarak kayda değer anlamlı bir fark 

bulunmuştur. 

4.2 Nitel Verilerden Elde Edilen Bulgular ve Yorum 

Araştırmanın üçüncü alt problemi: Fen bilimleri öğretmen adaylarının 

elektromanyetik çevre sorununa yönelik aldıkları eğitim ve yapılan etkinlik sürecine 

ilişkin görüşleri nelerdir? Bu probleme yönelik, deney-2 grubunda bulunan altı 

öğrenciye EKYYGF uygulanmıştır. Elde edilen veriler analiz edilerek tema ve kodlar 

belirlenmiştir. 

Öğretmen adaylarına, EKYYF’deki birinci soru olan “Elektromanyetik dalgayı 

tanımlayınız.” sorusu sorulmuştur. Öğretmen adaylarının, birinci soruya verdikleri 

cevapların tema ve kodları Tablo 4.19’da verilmiştir. 
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Tablo 4.19 Elektromanyetik dalganın tanımı 

Tema Kod 
Öğretmen 

Adayları 
f % 

E
le

kt
ro

m
a
n
ye

ti
k 

D
a
lg

a
n
ın

 T
a
n
ım

ı Elektrik ve manyetik alanların bir 

arada yarattığı etkidir 
Y1 1 16.7 

Çevremizde bulunan, doğadaki 

canlılara yararlı ve zararlı etkileri 

bulunan dalgalardır 

Y2, O2 2 33,3 

Kendi kendine yayılan dalgalar 

formudur 
O1 1 16,7 

Çevremizdeki birçok şeyin bize yaydığı 

ışınlardır 
D1 1 16,7 

Güneş ve şimşekte bulunan doğal 

elektromanyetik dalgalar; cep telefonu, 

radyo, çamaşır makinesinde bulunan 

yapay elektromanyetik dalgalardır 

D2 1 16,7 

Y: Yüksek Başarılı, O: Orta Başarılı,  D: Düşük Başarılı 

Tablo 4.19 incelendiğinde yarı yapılandırılmış görüşmeye katılan yüksek başarılı 

öğretmen adaylarından biri “Elektrik ve manyetik alanların bir arada yarattığı 

etkidir.” demiştir. Yine aynı şekilde canlıları etkilediğini söyleyen yüksek ve orta 

başarılı öğretmen adayı, “Çevremizde bulunan, doğadaki canlılara yararlı ve zararlı 

etkileri bulunan dalgalardır.” demiştir.  

Çevreyle iç içe bulunduğumuzu söyleyen düşük başarılı öğretmen adayı 

“Çevremizdeki birçok şeyin bize yaydığı ışınlardır.” demiştir. Elektromanyetik 

dalgaların ikiye ayrıldığını söyleyerek örnekler veren düşük başarılı öğretmen adayı 

“Güneş ve şimşekte bulunan doğal elektromanyetik dalgalar; cep telefonu, radyo, 

çamaşır makinesinde bulunan yapay elektromanyetik dalgalardır.” demiştir. 

Öğretmen adaylarına, EKYYF’deki ikinci soru olan “Elektromanyetik Kirlilik 

kavramını daha önce duymuş muydunuz?” sorusu sorulmuştur. Öğretmen adayları bu 

soruya verdikleri cevapların tema ve kodları Tablo 4.20’de verilmiştir. 
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Tablo 4.20 Elektromanyetik kirlilik kavramını önceden duyan öğretmen adaylarının 

görüşleri 

Tema Kod 
Öğretmen 

Adayları 
f % 

E
le

kt
ro

m
a
n
ye

ti
k 

K
ir

li
li

k 
K

a
vr

a
m

ın
ı 

Ö
n
ce

d
en

 D
u
ya

n
 

Ö
ğ
re

tm
en

 

A
d
a
yl

a
rı

n
ın

 

G
ö
rü

şl
er

i 

Elektromanyetik Kirliliği değil de çevre 

kirliliği olarak radyasyonu duymuştum 
Y1 1 16,7 

Çevre Bilimi dersinde duymuştum Y1,Y2, D2 3 50,0 

Elektromanyetik Dalgalar günlük 

hayatımızda yer aldığı için çok kez 

duydum 

O1, O2 2 33,3 

Hiç duymadım, bu çalışma ile birlikte 

öğrendim 
D1 1 16,7 

Tablo 4.20 incelendiğinde yarı yapılandırılmış görüşmeye katılan yüksek başarılı 

öğretmen adayı, radyasyonun çevre kirliliğine sebep olduğunu “Elektromanyetik 

Kirliliği değil de çevre kirliliği olarak radyasyonu duymuştum.” diyerek dile 

getirmiştir. Çevre Bilimleri dersinde öğretildiğini dile getiren iki tane yüksek ve bir 

tane düşük başarılı öğretmen adayları, “Çevre Bilimi dersinde duymuştum.” diyerek 

belirtmiştir. Elektromanyetik Dalgaların günlük hayatımızda çok yerinin olduğunu 

söyleyen orta başarılı öğretmen adayı, “Elektromanyetik Dalgalar günlük hayatımızda 

yer aldığı için çok kez duydum.” diyerek belirtmişlerdir. Daha önce Elektromanyetik 

Kirliliği duymayan öğretmen adayı, “Hiç duymadım, bu çalışma ile birlikte 

öğrendim.” demiştir. 

Öğretmen adaylarına, EKYYF’deki üçüncü soru olan “Elektromanyetik Dalgaların 

doğal ve yapay kaynaklı olduğunu biliyor muydunuz? Bu konu hakkında ne 

düşünüyorsunuz?” sorusu sorulmuştur. Öğretmen adaylarının bu soruya verdikleri 

cevapların tema ve kodları Tablo 4.21’de verilmiştir. 
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Tablo 4.21 Elektromanyetik dalgaların doğal ve yapay kaynaklı olduğu üzerine öğretmen 

adaylarının görüşleri 

Tema Kod 
Öğretmen 

Adayları 
f % 

E
le

kt
ro

m
a
n
ye

ti
k 

D
a
lg

a
la

rı
n
 D

o
ğ
a
l 

ve
 

Y
a
p
a
y 

K
a
yn

a
kl

ı 
O

ld
u
ğ
u
 Ü

ze
ri

n
e 

Ö
ğ
re

tm
en

 A
d
a
yl

a
rı

n
ın

 G
ö
rü

şl
er

i 

 

Evet, biliyordum. İşimizi kolaylaştırmak 

için üretilen ve vazgeçilmezi olan 

elektrik, teknolojik cihazların hepsi, bazı 

istasyonlar, röntgen cihazları, sigara 

yapay kaynaklara örnektir 

 

Y1, Y2, 

O1, O2, 

D1 

5 83,3 

Evet, biliyordum. Yıldızlar, şimşek, 

süpernova patlamaları, insan vücudu, 

Kızılötesi dalgaları doğal ise doğal 

kaynaklara örnektir 

 

Y1, Y2, 

O2, D1 
4 66,7 

Hayır, bilmiyordum. Bu çalışma 

sayesinde öğrendim 

 

D2 1 16,7 

Elektromanyetik Dalgaların doğal kaynaklı ve yapay kaynaklı olduğunu bilip 

bilmediklerini öğrenmek amacıyla sorulmuştur. Bu soruya; iki yüksek, iki orta ve bir 

düşük başarılı olmak üzere beş öğretmen adayı “Evet, biliyordum. İşimizi 

kolaylaştırmak için üretilen ve vazgeçilmezi olan elektrik, teknolojik cihazların hepsi, 

bazı istasyonlar, röntgen cihazları, sigara yapay kaynaklara örnektir.” diyerek 

belirtmiştir. Yine aynı şekilde bu öğretmen adayları, “Evet, biliyordum. Yıldızlar, 

şimşek, süpernova patlamaları, insan vücudu, Kızılötesi dalgaları doğal ise doğal 

kaynaklara örnektir.” diyerek belirtmiştir. Düşük başarılı öğretmen adaylarından bir 

tanesi ise, “Hayır, bilmiyordum. Bu çalışma sayesinde öğrendim.” diyerek belirtmiştir. 

Öğretmen adaylarına, EKYYF’deki dördüncü soru olan “Elektromanyetik dalgaların 

çevre üzerindeki olumlu ve olumsuz etkisi hakkında ne düşünüyorsunuz? Neden?” 

sorusu sorulmuştur. Öğretmen adaylarının bu soruya verdikleri cevapların tema ve 

kodları Tablo 4.22’de verilmiştir. 
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Tablo 4.22 Elektromanyetik dalgaların çevre üzerindeki olumlu ve olumsuz etkisi öğretmen 

adaylarının görüşleri 

Tema Kod 
Öğretmen 

Adayları 
f % 

E
le

kt
ro

m
a
n
ye

ti
k 

d
a
lg

a
la

rı
n
 

çe
vr

e 
ü
ze

ri
n
d
ek

i 
o
lu

m
lu

 v
e 

o
lu

m
su

z 
et

ki
si

 
Elektromanyetik dalgalar çevreyi 

olumlu etkiler. Çünkü çevremizde 

sağlık, astronomi gibi birçok alanda 

yararlı bir şekilde kullanılarak 

hayatımızı kolaylaştırıyor 

 

Y1, Y2, 

O1, O2, 

D1 

5 83,3 

Elektromanyetik dalgalar çevreyi 

olumsuz etkiler. Çünkü dalgalara çok 

uzun süre maruz kaldığımızda ciddi 

hastalıklara, ozon tabakasının 

incelmesine yol açabilir 

 

Y1, Y2, 

O1, D1, 

D2 

5 83,3 

Öğretmen adaylarının büyük çoğunluğu; yüksek başarılı, orta başarılı ve düşük başarılı 

olmak üzere beş tanesi elektromanyetik dalgaların yararlı olduğunu söyleyerek 

“Elektromanyetik dalgalar çevreyi olumlu etkiler. Çünkü çevremizde sağlık, astronomi 

gibi birçok alanda yararlı bir şekilde kullanılarak hayatımızı kolaylaştırıyor.” 

demişlerdir. Yine aynı şekilde orta başarı düzeyindeki iki tane öğretmen adayı 

“Elektromanyetik dalgalar çevreyi olumsuz etkiler. Çünkü dalgalara çok uzun süre 

maruz kaldığımızda ciddi hastalıklara, ozon tabakasının incelmesine yol açabilir.” 

demişlerdir.  

Sonuç olarak; yüksek başarılı öğretmen adayları, orta ve düşük başarılı öğretmen 

adayının bir tanesi elektromanyetik dalgaların hem olumlu hem de olumsuz etkilerinin 

olduğunu söylemiştir. Orta başarılı öğretmen adayının bir tanesi, elektromanyetik 

dalgaların sadece olumlu etkilerinin olduğunu; düşük başarılı öğretmen adayının bir 

tanesi ise elektromanyetik dalgaların sadece olumsuz etkilerinin olduğunu söylemiştir. 

Öğretmen adaylarına, EKYYF’deki beşinci soru olan “Elektromanyetik Dalgalar ve 

çevre eğitimiyle ilgili öğretilen derslerin ve yapılan etkinliklerin amacına uygun 

olduğunu düşünüyor musunuz? Neden?” sorusu sorulmuştur. Öğretmen adaylarının 

bu soruya verdikleri cevapların tema ve kodları Tablo 4.23’te verilmiştir: 
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Tablo 4.23 Elektromanyetik dalgalar ve çevre eğitimiyle ilgili öğretilen derslerin ve yapılan 

etkinliklerin amacına uygun olduğunu dair görüşleri 

Tema Kod 
Öğretmen 

Adayları 
f % 

E
le

kt
ro

m
a
n
ye

ti
k 

D
a
lg

a
la

r 
ve

 ç
ev

re
 e

ğ
it

im
iy

le
 i

lg
il

i 
ö
ğ
re

ti
le

n
 

d
er

sl
er

in
 v

e 
ya

p
ıl

a
n
 e

tk
in

li
kl

er
in

 a
m

a
cı

n
a
 u

yg
u
n
lu

ğ
u

 
Evet, amacına uygun olduğunu düşünüyorum. 

Elektromanyetik Dalgaların yapay kaynaklı 

olanlarının kullanılmadığı zamanlarda da 

elektromanyetik dalgalar yaydığını öğrendim 

Y1 1 16,7 

Evet, amacına uygun olduğunu düşünüyorum. 

Çünkü elektromanyetik dalgaların olumlu ve 

olumsuz etkilerini çalışma esnasında detaylı bir 

şekilde öğrendim. Bunları dikkate alarak ev 

düzenimi ayarladım 

Y1 1 16,7 

Evet, etkinliklerin amacına uygun olduğunu 

düşünüyorum. Çünkü eğlenceli ve yararlı oldu 
Y2 1 16,7 

Evet, etkinlikler amacına uygundu. Bu etkinlikler 

sayesinde, aklımıza gelmeyen şeylerin bile 

elektromanyetik dalga yaydığını ve çevre kirliliğine 

sebep olduğunu öğrendik 

O2, D2 2 33,3 

Evet, düşünüyorum. Çevre eğitimiyle ilgili biraz 

bilgimiz vardı. Fakat bu etkinliklerle birlikte 

elektromanyetik dalgalar hakkında daha fazla bilgi 

sahibi oldum 

D1 1 16,7 

Çevre eğitimiyle ilgili öğretilerin derslerin 

amacına uygunluğu için, çevreyle ve çevre 

sorumluluklarıyla ilgili gezilerin yapılmasının 

daha duyarlı davranışlar kazandıracağını 

düşünüyorum 

O1 1 16,7 

Yüksek başarı düzeyinde bulunan öğretmen adaylarından bir tanesi “Evet, amacına 

uygun olduğunu düşünüyorum. Elektromanyetik Dalgaların yapay kaynaklı 

olanlarının kullanılmadığı zamanlarda da elektromanyetik dalgalar yaydığını 

öğrendim.” diyerek elektromanyetik kirliliğin yaşam açısından önemini vurgulamıştır. 

Yine aynı öğretmen adayı “Evet, amacına uygun olduğunu düşünüyorum. Çünkü 

elektromanyetik dalgaların olumlu ve olumsuz etkilerini çalışma esnasında detaylı bir 

şekilde öğrendim. Bunları dikkate alarak ev düzenimi ayarladım.” diyerek belirtmiştir.  

Yüksek başarılı bir öğretmen adayı, münazara yöntemi ve radyasyon ölçer aletiyle 

ilgili etkinlikleri eğlenceli bulduğunu “Evet, etkinliklerin amacına uygun olduğunu 

düşünüyorum. Çünkü eğlenceli ve yararlı oldu.” diyerek vurgulamıştır. Orta ve düşük 

başarı düzeyindeki öğretmen adayları, “Evet, etkinlikler amacına uygundu. Bu 

etkinlikler sayesinde, aklımıza gelmeyen şeylerin bile elektromanyetik dalga yaydığını 



71 

ve çevre kirliliğine sebep olduğunu öğrendik.” diyerek birçok şeyin elektromanyetik 

dalga yaydığını söylemiştir. Düşük başarılı öğretmen adayı, çevre eğitimiyle ilgili bilgi 

sahibi olduğunu “Evet, düşünüyorum. Çevre eğitimiyle ilgili biraz bilgimiz vardı. 

Fakat bu etkinliklerle birlikte elektromanyetik dalgalar hakkında daha fazla bilgi 

sahibi oldum.” diyerek vurgulamıştır. Orta başarılı bir öğretmen adayı, “Çevre 

eğitimiyle ilgili öğretilerin derslerin amacına uygunluğu için, çevreyle ve çevre 

sorumluluklarıyla ilgili gezilerin yapılmasının daha duyarlı davranışlar 

kazandıracağını düşünüyorum.” diyerek çevreyi daha çok tanımak istediğini, biraz 

daha etkinliklerin yapılmasını istediğini söylemiştir. 

Öğretmen adaylarına, EKYYF’deki altıncı soru olan “Işık, ışınım ve radyasyon 

kavramlarını açıklar mısınız? Size bu kavramlar öğretilmeden önce kavram yanılgınız 

var mıydı? Kavram yanılgılarınızı ilişkilendiriniz.” sorusu sorulmuştur. Öğretmen 

adaylarının bu soruya verdikleri cevapların tema ve kodları Tablo 4.24’te verilmiştir: 

Tablo 4.24 Işık, ışınım ve radyasyon kavram ve kavram yanılgılarına dair öğretmen 

adaylarının görüşleri 

Tema Kod 
Öğretmen 

Adayları 
f % 

Iş
ık

, 
ış

ın
ım

 v
e 

ra
d
ya

sy
o
n
 k

a
vr

a
m

 y
a
n
ıl

g
ıs

ı 

Evet, kavram yanılgım vardı. Işık 

ve ışın arasında bir fark 

olmadığını düşünüyordum. Işık, 

elektromanyetik spektrumdaki 

bölgedeki ışıklardır. Işın, 

elektromanyetik spektrumdaki 

diğer tüm ışınlardır. Radyasyon 

ise yüksek frekanslı 

elektromanyetik dalgaların 

dalgalı ve parçacık halindeki 

yayılımıdır 

 

Y1, Y2, O1 3 50 

Hayır, kavram yanılgım yoktu. 

Işın, bir ışık kaynağından çıkarak 

her yöne yayılan ışık demetidir. 

Işık, cisimlerin yaydığı gözle 

görünen ışımadır. Radyasyon, 

yayılan elektromanyetik dalgalar 

bize radyasyon ile ulaşır. 

Enerjinin aktarımıdır 

 

O2, D1, D2 3 50 
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İki tane yüksek başarı ve bir tane orta başarı düzeyindeki öğretmen adayları “Evet, 

kavram yanılgım vardı. Işık ve ışın arasında bir fark olmadığını düşünüyordum. Işık, 

elektromanyetik spektrumdaki bölgedeki ışıklardır. Işın, elektromanyetik 

spektrumdaki diğer tüm ışınlardır. Radyasyon ise yüksek frekanslı elektromanyetik 

dalgaların dalgalı ve parçacık halindeki yayılımıdır.” demiştir.  

 İki tane düşük ve bir tane orta başarı düzeyindeki öğretmen adayı “Hayır, kavram 

yanılgım yoktu. Işın, bir ışık kaynağından çıkarak her yöne yayılan ışık demetidir. Işık, 

cisimlerin yaydığı gözle görünen ışımadır. Radyasyon, yayılan elektromanyetik 

dalgalar bize radyasyon ile ulaşır. Enerjinin aktarımıdır.” diyerek daha önce de bu 

kavramları bildiğini belirtmiştir.  

Öğretmen adaylarına, EKYYF’deki yedinci soru olan “Elektromanyetik dalga 

çeşitlerinin dalga boylarına göre büyükten küçüğe doğru sıralayınız. Daha önce 

elektromanyetik dalga çeşitlerini öğrendiniz mi? Uygulanan dersler ve yapılan 

etkinlikler çerçevesinde öğrenme ve kalıcılığını nasıl etkiledi?” sorusu sorulmuştur. 

Öğretmen adaylarının bu soruya verdikleri cevapların tema ve kodları Tablo 4.25’te 

verilmiştir: 

Tablo 4.25 Yapılan etkinlik çerçevesinde elektromanyetik dalga çeşitlerinin dalga boylarına 

göre sıralanması ve kalıcılığına dair görüşleri 

Tema Kod 
Öğretmen 

Adayları 
f % 
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a
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ğ
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Evet, bu dersteki açıklamalar ve 

günlük hayattaki kullanım 

alanlarıyla ilişkilendirerek 

öğretildiği için kalıcılığı olumlu 

yönde etkilediğini düşünüyorum. 

Daha önce de derslerde görmüştük 

ve bu çalışma sayesinde 

eksiklerimizi tamamladık. Bu 

nedenle elektromanyetik dalga 

çeşitlerini dalga boylarına göre 

sıralayabilirim 

 

Y1, Y2, 

O1, O2, 

D1, D2 

6 100 

Öğretmen adaylarının tamamı, dersteki etkinlikleri faydalı bulduğunu ve kalıcılığı 

olumlu etkilediğini “Evet, bu dersteki açıklamalar ve günlük hayattaki kullanım 
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alanlarıyla ilişkilendirerek öğretildiği için kalıcılığı olumlu yönde etkilediğini 

düşünüyorum. Daha önce de derslerde görmüştük ve bu çalışma sayesinde 

eksiklerimizi tamamladık. Bu nedenle elektromanyetik dalga çeşitlerini dalga 

boylarına göre sıralayabilirim.” diyerek belirtmiştir. 

Öğretmen adaylarına, EKYYF’deki sekizinci soru olan “Elektromanyetik dalgaların 

çevre dersi çerçevesinde yapılan etkinliklerini yeterli ve faydalı gördünüz mü? 

Açıklayınız.” sorusu sorulmuştur. Öğretmen adayları bu soruya verdikleri cevapların 

tema ve kodları Tablo 4.26’da verilmiştir: 

Tablo 4.26 Elektromanyetik dalgaların çevre dersi çerçevesinde yapılan etkinliklerine dair 

öğretmen adaylarının görüşleri 

Tema Kod 
Öğretmen 

Adayları 
f                   % 
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Evet, yapılan etkinliklerle ve verilen 

bilgilerle elektromanyetik dalgaların çevre 

üzerindeki etkisi hakkına faydalı, kullanışlı 

ve yeterli olduğunu düşünüyorum 

 

Y1, Y2, 

O1 
3 50,0 

Evet, münazara yöntemi ve yapılan 

etkinliklerle kalıcılık arttı. Konuyu 

anlamamızı kolaylaştırdı, bildiklerimizi 

pekiştirdi 

 

O2 1 16,7 

Evet, yeterli ve faydalı görüyorum. 

Elektromanyetik dalgaların olumlu ve 

olumsuz yönleri hakkında tartışmaya katılıp, 

savunma yapabilirim 

 

D1 1 16,7 

Dersin işleniş düzeninde bir farklılık 

göremedim. Sadece günlük hayatla ilişkili 

olması, üzerimde bir etki bıraktı 

 

D2 1 16,7 

İki yüksek ve bir orta başarılı öğretmen adayı, dalgaların çevre dersi çerçevesinde 

yapılan etkinlikleriyle ilgili görüşlerini “Evet, yapılan etkinliklerle ve verilen bilgilerle 

elektromanyetik dalgaların çevre üzerindeki etkisi hakkına faydalı, kullanışlı ve yeterli 

olduğunu düşünüyorum.” diyerek belirtmiştir. Orta başarılı öğretmen adaylarından 

birisi, “Evet, münazara yöntemi ve yapılan etkinliklerle kalıcılık arttı. Konuyu 

anlamamızı kolaylaştırdı, bildiklerimizi pekiştirdi.” diyerek etkili ve kalıcı olduğunu 

dile getirmiştir.  



74 

Düşük başarılı öğretmen adayı, “Evet, yeterli ve faydalı görüyorum. Elektromanyetik 

dalgaların olumlu ve olumsuz yönleri hakkında tartışmaya katılıp, savunma 

yapabilirim.” diyerek bu çalışma sayesinde elektromanyetik dalgaların olumlu ve 

olumsuz yönlerini iyi öğrendiğini söylemiştir. Düşük başarılı başka bir öğretmen 

adayı, “Dersin işleniş düzeninde bir farklılık göremedim. Sadece günlük hayatla ilişkili 

olması, üzerimde bir etki bıraktı.”  diyerek kullanılan yöntemlerden ziyade konunun 

ilgisini çektiğini dile getirmiştir.  

Öğretmen adaylarına, EKYYF’deki dokuzuncu soru olan “Küresel çevre 

sorunlarından bahseder misiniz? Küresel çevre sorunlarının elektromanyetik dalgalar 

ile ilişkili olduğunu daha önce biliyor muydunuz? Bu ders kapsamında çevre 

duyarlılığınızın nasıl değiştiğini açıklayınız.” sorusu sorulmuştur. Öğretmen 

adaylarının bu soruya verdikleri cevapların tema ve kodları Tablo 4.27’de verilmiştir: 
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Tablo 4.27 Küresel çevre sorunlarının elektromanyetik dalgalarla ilişkisi ve çevre 

duyarlılığına dair öğretmen adaylarının görüşleri 

Tema Kod 
Öğretmen 

Adayları 
f                   % 
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i 
Çevre sorunlarının elektromanyetik 

dalgalarla ilişkili olduğunu 

bilmiyordum. Bu ders kapsamında 

elektromanyetik dalgaların olumlu ve 

olumsuz yönlerini detaylı öğrenerek 

çevreyle ilişkilendirdim. Böylece 

günlük hayatta kullandığımız birçok 

teknolojik aletlerin kullanım sıklığını ve 

süresini ayarladım 

Y1 1 16,7 

Elektromanyetik dalgalarla, küresel 

çevre sorunlarının ilişkili olduğunu 

biliyordum. Bu ders esnasında 

öğrendiğim bilgiler ile artık çok fazla 

telefon kullanmıyorum ve uyuyacağım 

zaman telefonu başucuma koymuyorum 

Y2, D1 2 33,3 

Küresel çevre sorunları, tüm dünyayı 

etkileyen sorunlardır. Sanayi ve nüfus 

artışıyla birlikte, çevreye verilen zarar 

artmaya başladı, bu durum tüm 

dünyayı etkilemeye başladı. Bu 

kirlilikte; elektromanyetik dalgaların 

da etkisinin olduğunu, bu çalışma ile 

öğrendim 

O1 1 16,7 

Elektromanyetik dalgaların; güneşten 

gelen ışınların yansıma, kırılma ve 

soğurulma olaylarında etkili 

olduğundan dolayı sera etkisine, ozon 

tabakasının delinmesine, küresel 

ısınmaya ve asit yağmurlarına sebep 

olduğunu öğrendim. Daha önce 

öğrenim hayatımda gördüğüm fen 

derslerinde bu kadar detaylı bilgiye 

sahip değildim. Bu çalışma sayesinde 

duyarlılığım olumlu yönde değişti. 

Öğrendiğim bilgileri, etrafımdaki 

insanlara aktararak farkındalık 

sağlayabilirim 

 

O2, D2 2 33,3 
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Yüksek başarılı öğretmen adayı, küresel çevre sorunlarının elektromanyetik dalgalarla 

ilişkisi ve çevre duyarlılığına dair görüşünü “Çevre sorunlarının elektromanyetik 

dalgalarla ilişkili olduğunu bilmiyordum. Bu ders kapsamında elektromanyetik 

dalgaların olumlu ve olumsuz yönlerini detaylı öğrenerek çevreyle ilişkilendirdim. 

Böylece günlük hayatta kullandığımız birçok teknolojik aletlerin kullanım sıklığını ve 

süresini ayarladım.” diyerek belirtmiştir. Yüksek ve düşük başarılı öğretmen adayları, 

“Elektromanyetik dalgalarla, küresel çevre sorunlarının ilişkili olduğunu biliyordum. 

Bu ders esnasında öğrendiğim bilgiler ile artık çok fazla telefon kullanmıyorum ve 

uyuyacağım zaman telefonu başucuma koymuyorum.” diyerek telefondan uzaklaşarak, 

elektromanyetik dalganın etkisinin azalacağını dile getirmiştir.  

Orta başarılı öğretmen adayları, “Küresel çevre sorunları, tüm dünyayı etkileyen 

sorunlardır. Sanayi ve nüfus artışıyla birlikte, çevreye verilen zarar artmaya başladı, 

bu durum tüm dünyayı etkilemeye başladı. Bu kirlilikte, elektromanyetik dalgaların da 

etkisinin olduğunu, bu çalışma ile öğrendim.” diyerek bu çalışma sayesinde 

elektromanyetik dalgaların çevre kirliliğine sebep olduğunu söylemiştir.  

Orta ve düşük başarılı öğretmen adayları, “Elektromanyetik dalgaların; güneşten 

gelen ışınların yansıma, kırılma ve soğurulma olaylarında etkili olduğundan dolayı 

sera etkisine, ozon tabakasının delinmesine, küresel ısınmaya ve asit yağmurlarına 

sebep olduğunu öğrendim. Daha önce öğrenim hayatımda gördüğüm fen derslerinde 

bu kadar detaylı bilgiye sahip değildim. Bu çalışma sayesinde duyarlılığım olumlu 

yönde değişti. Öğrendiğim bilgileri, etrafımdaki insanlara aktararak farkındalık 

sağlayabilirim.”  diyerek duyarlılığının olumlu yönde değiştiğini dile getirmiştir. 

Öğretmen adaylarına, EKYYGF’deki onuncu soru olan “Elektromanyetik dalgaların 

insan sağlığı üzerindeki etkilerini daha önce biliyor muydunuz? Bu ders kapsamında 

elektromanyetik dalgaların insan sağlığı üzerindeki olumlu ve olumsuz etkilerinden 

bahsediniz.”  sorusu sorulmuştur. Öğretmen adayları bu soruya verdikleri cevapların 

tema ve kodları Tablo 4.28’de verilmiştir: 
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Tablo 4.28 Elektromanyetik dalgaların insan sağlığı üzerindeki olumlu ve olumsuz etlilerine 

dair öğretmen adaylarının görüşleri 

Tema Kod 
Öğretmen 

Adayları 
f % 
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Elektromanyetik dalgaların insan 

sağlığı üzerindeki etkilerinden 

birçoğunu biliyordum ama nasıl 

olduğunu bilmiyordum. Gama ışınları 

ile kanseri hücreleri tedavi elde 

edilebilir, x-ray cihazları ile film 

çekilir ve hastalık teşhisi konulur 

Y1, O2, D1, 

D2 
4 66,7 

Elektromanyetik dalgaların kısa süreli 

ve uzun süreli etkileri bulunmaktadır. 

Kısa süreli etkilerinde baş ağrısı, mide 

bulantısı vb. varken; uzun süreli 

etkilerinde embriyo gelişiminde sıkıntı, 

kanser vardır 

Y2, O1, O2, 

D2 
4 66,7 

Yüksek, orta ve iki tane düşük başarılı öğretmen adayları “Elektromanyetik dalgaların 

insan sağlığı üzerindeki etkilerinden birçoğunu biliyordum ama nasıl olduğunu 

bilmiyordum. Gama ışınları ile kanseri hücreleri tedavi elde edilebilir, x-ray cihazları 

ile film çekilir ve hastalık teşhisi konulur.” diyerek belirtmiştir.  

Yüksek, iki tane orta ve düşük başarılı öğretmen adayı, “Elektromanyetik dalgaların 

kısa süreli ve uzun süreli etkileri bulunmaktadır. Kısa süreli etkilerinde baş ağrısı, 

mide bulantısı vb. varken; uzun süreli etkilerinde embriyo gelişiminde sıkıntı, kanser 

vardır.” diyerek elektromanyetik dalganın etkisini dile getirmiştir. 

Öğretmen adaylarına EKYYGF’deki on birinci soru olan “Elektromanyetik dalgalar 

hakkında ne düşünüyorsunuz? Faydalarından ve zararlarından bahsediniz. Sizin için 

gerekliliğini açıklayınız.” sorusu sorulmuştur. Öğretmen adaylarının bu soruya 

verdikleri cevapların tema ve kodları Tablo 4.29’da verilmiştir: 
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Tablo 4.29 Elektromanyetik dalgaların faydaları ve zararlarına dair öğretmen adaylarının 

görüşleri 

Tema Kod 
Öğretmen 

Adayları 
f % 
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i Günümüzde; teknolojide, tıptaki 

gelişmelerde, kanser tedavisinde, 

haberleşmenin ilerlemesinde, 

istasyonlarda, gök cisimlerinin 

görüntülerinin elde edilmesinde 

elektromanyetik dalgalar yarar 

sağlayarak hayatımızı kolaylaştırır 

Y1, Y2, O1, 

D1 
4 66,7 

Her gün kullandığımız cihazlar 

sayesinde radyasyona maruz 

kalınması, mide bulantısı, baş ağrısı, 

genlerde sıkıntılar, sanayi ve nüfusun 

artmasından dolayı ozon tabakasını 

incelmesi gibi olaylar, elektromanyetik 

dalgaların zararlarıdır 

Y1, Y2, O2, 

D2 
4 66,7 

İki tane yüksek, orta ve düşük başarılı öğretmen adayı “Günümüzde; teknolojide, 

tıptaki gelişmelerde, kanser tedavisinde, haberleşmenin ilerlemesinde, istasyonlarda, 

gök cisimlerinin görüntülerinin elde edilmesinde elektromanyetik dalgalar yarar 

sağlayarak hayatımızı kolaylaştırır.” diyerek elektromanyetik dalgaların yararlarını 

söylemiştir. İki tane yüksek, bir tane orta ve düşük başarılı öğretmen adayı, “Her gün 

kullandığımız cihazlar sayesinde radyasyona maruz kalınması, mide bulantısı, baş 

ağrısı, genlerde sıkıntılar, sanayi ve nüfusun artmasından dolayı ozon tabakasını 

incelmesi gibi olaylar, elektromanyetik dalgaların zararlarıdır.” diyerek 

elektromanyetik dalganın zararlı etkilerini dile getirmiştir. Öğretmen adaylarının 

görüşme sorularına verdikleri cevaplardan örnek ifadeler Tablo 4.30’da verilmiştir. 
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Tablo 4.30 Öğretmen adaylarının görüşme sorularına verdikleri cevaplardan örnek ifadeler 

Kod Örnek İfade 

Y1 

 

Her şey insanların kolaylığı için tasarlanır, üretilir ve yaralarının yanı 

sıra zararları da vardır. Ama o zararlardan korunmak bizim elimizdedir.  

 

Y1 

Elektromanyetik dalgalar ve çevre eğimiyle öğretilen derslerin ve yapılan 

etkinliklerin amacına uygun olduğunu düşünüyorum. Elektromanyetik 

dalgaların yapay kaynaklarının, kullanılmadığı zamanlarda 

elektromanyetik dalga yaydığını öğrendim. Bu nedenle olumlu ve olumsuz 

yönleri hakkında bilgi sahibi olarak, ev düzenimi ona göre ayarladım. 

 

Y2 

 

Ozon tabakasının delinmesi, UV ışınlarının dünyamıza ulaşması, 

buzulların erimesi ve buna bağlı olarak canlıların zarar görmesi gibi 

sorunlar küresel çevre sorunlarıdır. Bu nedenle, küresel çevre 

sorunlarıyla elektromanyetik dalgalarla ilişkili olduğunu düşünüyorum.  

 

Y2 

 

Elektromanyetik dalgaların çevre dersi çerçevesinde yapılan etkinliklerini 

yeterli ve faydalı gördüm. Fakat radyasyon ölçen alet ile çevremizde daha 

fazla ölçüm yapmak, çevreyi daha çok tanımak isterdim. 

 

O1 

Elektromanyetik dalgalar ve çevre eğitimiyle ilgili yapılan etkinlikler 

kapsamında, bizlerim çevre sorunlarına karşı duyarlı olmak için geziler 

düzenlenmesini isterdim. 

 

O2 

Elektromanyetik dalgaların insan sağlığı üzerinde hem olumlu hem de 

olumsuz etkilerinin olduğunu düşünüyorum.  

 

D1 

 

Uygulanan dersler ve yapılan etkinlikler, açıklamalar sayesinde; 

elektromanyetik dalga çeşitlerini günlük hayattaki kullanım alanlarıyla 

ilişkilendirerek öğretilmesinden dolayı kalıcılığı olumlu yönde etkilediğini 

düşünüyorum. 

 

D2 

 

Elektromanyetik dalgalar, günlük hayatla ilişkili olduğu için dikkatimi 

çekti ve üzerimde etki yarattı. Diğer derslerin işleniş düzeninden farklı bir 

düzenle karşılaşmadım. 

  

(Y: Yüksek Başarılı, O: Orta Başarılı, D: Düşük Başarılı) 
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5. SONUÇ, TARTIŞMA VE ÖNERİLER 

Bu bölümde, araştırmanın bulgularından elde edilen sonuçlara ve alanyazında 

yapılmış benzer çalışmaların sonuçlarıyla karşılaştırılmasına yer verilmiştir. Ayrıca 

araştırma sonuçlarından yola çıkarak ileride benzer çalışmalar yapacak 

araştırmacılara, konu alanında bilgi sahibi olacak öğretmenlere ve çalışmanın öğretim 

programı yönüyle MEB’e önerilerde bulunulmuştur. 

5.1 Sonuç 

Araştırma elektromanyetik kirliliği; düz anlatım yöntemi, kavram haritası tekniği ve 

münazara yöntemi ile fen bilimleri öğretmen adaylarının akademik başarısına, konuya 

karşı farkındalıklarının etkisine ve bu doğrultuda fen bilimleri öğretmen adaylarının 

elektromanyetik kirliliğe ilişkin görüşlerini incelemek amacıyla yapılmıştır. 

Araştırmada nicel ve nitel veriler toplanmış olup karma yöntem kullanılmıştır. Karma 

yöntem desenleri arasından açımlayıcı sıralı desen tercih edilmiştir. 

Kontrol, deney-1 ve deney-2 gruplarının ön bilgi seviyelerini ölçmek için uygulanan 

EKBT ön-test sonuçlarına göre; başarı testi puan ortalamaları arasında istatistiksel 

olarak kayda değer anlamlı bir fark bulunamamıştır. Uygulama öncesinde, grupların 

birbirine yakın puan ortalamasına (X̅kontrol=8,96; X̅deney-1=9,75; X̅deney-2=10,45) sahip 

oldukları ve elektromanyetik kirlilik konusuna dair ön bilgi düzeylerinin yaklaşık 

birbirleriyle denk olduğu sonucuna varılmıştır. Uygulamadan sonra; gruplara 

uygulanan EKBT sonuçları, her üç grubun ön-test ve son-test puan ortalamaları 

arasında istatistiksel olarak son-test puanları lehine anlamlı bir fark olduğunu 

göstermiştir. Bu sonuçlara göre, üç grupta da öğrenmenin gerçekleştiği tespit 

edilmiştir. 

Her üç grubun uygulama sonrası başarı seviyelerini ölçmek için uygulanan EKBT son-

test sonuçlarına göre, üç grubun son-test başarı testi puanları arasında istatistiksel 

olarak deney grupları lehine anlamlı bir fark bulunduğu tespit edilmiştir. Deney-2 ve 

kontrol gruplarının akademik başarı son-test puanları arasında istatistiksel olarak 

deney-2 grubu lehine anlamlı bir farkın olduğu, deney-1 ve deney-2 gruplarının 
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akademik başarı son-test puanları arasında ise istatistiksel olarak yine deney-2 grubu 

lehine anlamlı bir fark olduğu bulunmuştur. Kontrol, deney-1 ve deney-2 gruplarında 

uygulama yapıldıktan sonra öğrenme gerçekleşmiştir. Ancak deney-2 grubunu 

oluşturan öğretmen adaylarının akademik başarı puan ortalamalarının, kontrol ve 

deney-1 grubunu oluşturan öğretmen adaylarının akademik başarı puan 

ortalamalarından daha fazla olmasında, elektromanyetik kirliliğin münazara yöntemi 

ile kullanılmasının başarıyı artırıcı bir etkiye sahip olduğu söylenebilir.  

Kavram haritası tekniğinin uygulandığı deney-1 grubunu oluşturan öğretmen 

adaylarının son-test akademik başarı puan ortalaması, ön-test puan ortalamasından 

yaklaşık 5,67 puan artarken; münazara yöntemi ile elektromanyetik kirliliğin 

anlatıldığı deney-2 grubunu oluşturan öğretmen adaylarının son-test akademik başarı 

puan ortalaması yaklaşık 5,71 puan artmıştır. Düz anlatım tekniğinin kullanıldığı 

kontrol grubunu oluşturan öğretmen adaylarının son-test akademik başarı puan 

ortalaması, ön-teste göre yaklaşık 4,83 puan artmıştır. Deney-1 ve deney-2 grubunun 

son-test ortalama farkı sonucu birbirine yakın çıkması başarı düzeylerinin birbirine 

yakın olduğu sonucunu gösterir. Buradan da elektromanyetik kirlilik konusunun 

belirlenen ders içeriğine göre anlatılmış, kontrol grubu öğretmen adaylarının 

öğrenmelerini arttırmış ancak münazara yöntemi ve kavram haritası tekniğinin 

kullanılması kadar etkili olmadığını göstermektedir. Her üç grubun EKBT son-test 

sonuçlarında etki büyüklüklerine bakıldığında; deney-2 grubu ile kontrol grubu 

kıyaslandığında, deney-2 grubu lehine 0,8 ile yüksek bir değere sahip olduğu sonucuna 

ulaşılmıştır. Deney-1 ve deney-2 grupları arasında ise yine deney-2 grubu lehine ve 

0,2 ile düşük seviyede bir değere sahip olduğu tespit edilmiştir. Bu sonuçlara 

bakıldığında, münazara yönteminin akademik başarıyı daha çok arttırıcı bir etkiye 

sahip olduğu söylenebilir. Araştırmadan elde edilen diğer bir sonuca göre, deney-1 

grubundaki öğretmen adaylarının akademik başarı puan ortalaması ile kontrol 

grubundaki öğretmen adaylarının akademik başarı puan ortalaması arasında deney-1 

lehine azda olsa bir fark görülmüştür. Bu da kavram haritası tekniğinin, düz anlatım 

tekniğine göre daha etkili olduğunu göstermektedir. 

Deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarına uygulamaya başlamadan önce yapılan EKFÖ 

ön-test sonuçlarına göre, ortalama tutum puanları arasında istatistiksel olarak kayda 
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değer anlamlı bir fark bulunamamıştır. Ancak uygulama sonunda ön-test olarak 

uygulanan farkındalık ölçeği son-test olarak tekrar uygulanmış ve üç grupta bulunan 

öğretmen adaylarının elektromanyetik kirliliğe olan farkındalıkları olumlu yönde 

değişmiştir. Üç grubun da farkındalık ölçeği ön-test ve son-test puan ortalamaları 

arasında istatistiksel olarak son-test puanları lehine anlamlı bir fark olduğu tespit 

edilmiştir.  

Grupların kendi aralarında elektromanyetik kirliliğe karşı farkındalık puanlarına 

bakıldığında; deney-1 ve kontrol grubunun son-test ortalama tutum puanları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığı, deney-2 ve kontrol grubunun son-test 

ortalama farkındalık puanları arasında ise istatistiksel olarak deney-2 grubu lehine 

anlamlı bir fark olduğu tespit edilmiştir. Deney-1 ve deney-2 gruplarının son-test 

ortalama farkındalık puanları arasında yine istatistiksel olarak deney-2 grubu lehine 

anlamlı bir fark olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Ortalama farkındalık puanları arasında 

deney-2 grubu lehine oluşan bu fark, elektromanyetik kirliliğin münazara yöntemi ile 

desteklenerek öğretildiğinde öğretmen adaylarının ilgili konuya karşı farkındalıklarını 

olumlu yönde artırdığını göstermektedir. 

Deney-1 grubu öğretmen adaylarına verilen kavram haritası tekniği ile öğretim, 

öğretmen adaylarının elektromanyetik kirlilik konusuna karşı ortalama farkındalık 

puanlarını ön-test sonucuna göre artırmış olduğu tespit edilmiştir. Bunun sebepleri 

arasında elektromanyetik kirliliğin öğrenilmesinde konu alanının çok geniş olduğu, 

yararlı ve zararlı yönlerinin olduğundan bireyin seçim konusunda alanını daraltması 

ve bu konuyla ilgili yaptığı kavram haritasını küçültmesinin oluşturduğu söylenebilir. 

Deney-2 grubunda bulunan öğretmen adayları ilgili konunun münazara yöntemi ile 

öğretilmesinden dolayı öğretmen adaylarının elektromanyetik kirliliğe karşı ortalama 

farkındalık puanlarını ön-teste göre arttırmıştır. Bunun sebepleri arasında, öğretmen 

adaylarının kavram haritası oluştururken birbirinden farklı düşünerek ortaya sunmuş 

oldukları düşüncelerin ortak bir yerde paylaşarak kişilerin konu ile öğrendikleri 

bilgilerin çeşitlenmesi olabilir. Öğretmen adaylarına, teknoloji yardımıyla sunulan 

elektromanyetik alan ölçme aracı ile kendi yaşam alanlarını düzenlenmesini sağlayan 
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etkinlik öğretmen adaylarının elektromanyetik kirliliğe karşı farkındalıklarını olumlu 

yönde etkilemiştir. 

Deney-2 grubundan altı öğretmen adayına uygulanan EKYYGF’den yapılan münazara 

yönteminden ve etkinlikten dolayı memnun kaldıkları, bazı yanlış bilinen kavram 

yanılgılarının giderilmesinin daha kolay olduğu elektromanyetik dalgaların insan 

yaşamında önemli bir yer kapladığı gibi aynı zamanda insan sağlığı ve çevre adına 

büyük bir kirlilik teşkil etmekte olduğunu belirtmişlerdir. 

Sonuç olarak fen bilimleri öğretmen adaylarının elektromanyetik kirlilik konusunu 

öğrenirken oluşturulan deney-1 grubundaki öğretmen adaylarına konu, kavram 

haritasıyla birlikte oluşturulan etkinlik, deney-2 grubundaki öğretmen adaylarına ise 

münazara yöntemi ve etkinliği ile beraber kullanılarak ders işlenmiştir. Kontrol 

grubunda ise mevcut oluşturulan konunun öğretilmesiyle ilgili düz anlatım ve etkinlik 

yapılmıştır. Uygulamanın sonunda öğrenme her ortamda gerçekleşmiş ancak deney-2 

grubundaki öğretmen adaylarının EKBT ve EKFÖ puan ortalamaları, deney-1 ve 

kontrol gruplarına karşın daha yüksek oranda çıkmıştır. Kavram haritası tekniği ile 

konunun işlendiği deney-1 grubu ile düz anlatımın yapıldığı kontrol grubu öğretmen 

adayları arasında EKBT puan ortalamaları arasında anlamlı bir olmasına karşın, EKFÖ 

puan ortalamaları bakımından anlamlı bir farklılık yoktur. Diğer bir deyişle; münazara 

yönteminin, kavram haritası tekniğine ve düz anlatım yöntemine karşın öğretmen 

adaylarının akademik başarılarının ve farkındalıklarının artmasında daha etkili 

olmuştur. 

5.2 Tartışma 

Araştırma elektromanyetik kirlilik terimi çerçevesinde oluşturulmuştur. Ancak 

çalışmanın öğretim yöntem ve teknikler boyutu düşünüldüğünde ve elektromanyetik 

kirlilik konusu çevre eğitiminin bir parçası olduğundan dolayı çalışmanın diğer 

çalışmalarla karşılaştırılma yönü oldukça zengin tutulmuştur. 

Görümlü (2003), Ankara ili merkez ilçesinde bulunan bir lisede öğrencilerinin çevreye 

karşı tutum ve duyarlılıklarının belirlenmesi adına çalışma yapmıştır. Çalışmada 

bulunan lise öğrencilerinin çevreye karşı duyarlılarının orta düzeyde olduğu sonucuna 
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varmıştır. Lise öğrencilerinin sınıf düzeyleri arttıkça çevreyle ilgili kavram 

tanımlamalarına daha uygun cevap verdikleri ancak kavram yanılgılarına yine de sahip 

oldukları görülmüştür. Lise öğrencilerinin çevreye karşı tutumlarının cinsiyete göre 

değişmediğini belirtmiştir. Elde edilmiş bu sonuca göre çalışmanın amaçlarından biri 

olan kavram yanılgılarının ve doğru bilinen yanlışların giderilmesi çalışmanın 

desteklenebilir yönünü ortaya koymaktadır. Öner Armağan (2006), çevre konuları 

ülkemizde coğrafya ve fen bilgisi derslerinde anlatılmakta olup okullarda öğretmenin 

etkin olduğu ve öğrenciyi pasif kılan düz anlatım yöntemi ile derslerin işlendiğini 

belirtmiştir. Derslerin tekdüze bir şekilde geçmesine, ezbere dayalı konu işlenişine ve 

öğrencilerin ilgili konulara yeteri kadar duyarlı olmamalarına neden olmaktadır. Öner 

Armağan çalışmasında öğrencilerin aktif olduğu ve öğrencilerin konuyla ilgili projeler 

hazırladıkları durumlarda çevreye karşı bilinçli oldukları sonucuna ulaşmıştır. 

Sarıkahya (2006), yaptığı çalışmada öğrenme merkezli öğretim yöntemini ve düz 

anlatım yöntemini 7. sınıf öğrencileri üzerinde çevre eğitimi ve fen bilgisi derslerinde 

akademik başarı olarak anlamlı fark bulmuştur. Bunun sonucunda probleme dayalı 

öğrenme yöntemi düz anlatım yöntemine göre daha fazla etkiye sahiptir. Özalp (2006), 

7. sınıf öğrencilerine çevre eğitimi dersi ve fen bilgisi dersinde karikatür tekniğini 

kullanmıştır. Öğrencilerin bu derslerdeki başarılarını ve tutumlarını belirlemiştir. Bu 

derslerde karikatür tekniği kullanılarak öğrencilerin başarısı, bilgilerin zihinde 

kalıcılığı ve çevreye karşı tutumları düz anlatım yöntemiyle kıyaslandığında fazla 

olduğu sonucuna ulaşmıştır. Erdoğan (2007), Sınıf öğretmenliği bölümünde okuyan 

79 öğrenciye çevre sorunlarından biri olan küresel ısınma konusunu proje tabanlı 

öğretim tekniği ve düz anlatım yöntemi ile uygulamıştır. Çalışmanın sonucunda proje 

tabanlı öğretim tekniği ile öğretilen küresel ısınma konusunun düz anlatım yöntemiyle 

öğrenmeye göre başarıyı daha arttırıcı olduğu sonucuna ulaşmıştır. Benzer (2010), 

çalışmasında proje tabanlı öğretim yaklaşımıyla hazırlanmış çevre eğitimi dersinin ve 

düz anlatım yöntemiyle hazırda bulunan çevre eğitimi dersinin fen öğretmen adayları 

üzerindeki etkisini incelemiştir. Öğretmen adaylarının uygulamaya başlamadan önce 

çevreye yönelik bilgi, problem çözme, beceri, davranış ve farkındalıklarının yetersiz 

olduğu tespit edilmiştir. Çalışma sonucunda tüm bu etkenlerin proje tabanlı öğretim 

ile hazırlanmış çevre eğitimi dersinin düz anlatım yöntemiyle hazırda olan çevre 

eğitimi dersinden daha olumlu etkilediğini tespit etmiştir. Erol (2011), çalışmasında 

çevre eğitiminin öğretmenlere ve ilköğretim düzeyindeki öğrencilere bilgisayar 
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destekli öğretim materyali ile sunum, tartışma, animasyon ve deney gibi öğretim 

yöntem ve teknikleriyle materyal geliştirmiş bu doğrultuda düz anlatım yöntemine 

göre başarıyı daha arttırıcı bir unsur olduğu sonucuna varılmıştır. Öğretmenler için ise 

görüşleri doğrultusunda materyalleri beğendiklerini belirtmiştir. Güven (2012), 

çalışmasında ilköğretim 4.sınıf toplam 91 öğrenciye çevre eğitimi disiplinler arası 

yaklaşım ve düz anlatım yöntemi ile ders işlenmiştir. Çalışmanın sonucunda çevreye 

karşı davranışları ve tutumlarının disiplinler arası yaklaşımın öğrenciler üzerinde düz 

anlatım yöntemine kıyasla daha etkili olduğu sonucuna ulaşmıştır. İrak vd. (2012), 

çalışmalarında üniversite düzeyinde öğrenim görmekte olan öğrencilerin 

elektromanyetik kirlilikle ilgili görüşlerini değerlendirmişlerdir. Çalışma sonucunda; 

öğrencilerinin, elektromanyetik kirliliğe dair yeterli bilgiye sahip oldukları, ancak 

elektromanyetik kirlilik oluşturan cihazları kullanırken gerekli tedbirleri almadıkları 

ve elektromanyetik kirlilikle ilgili olarak bilinçli hareket etmedikleri sonucunu 

belirtmişlerdir. Karatekin vd. (2014), çalışmalarında üniversite düzeyinde öğrenim 

gören 12 sosyal bilgiler öğretmen adayıyla yaptıkları yarı yapılandırılmış görüşme 

formu ile çevre sorunlarının çözümünde; duyarlılıkları, bilgi düzeyleri ve 

farkındalıkları gibi faktörlerin katılım ile ilişkili olduğu ve yapılan çalışmanın 

sonucuna göre katılımın az olması belirtilen faktörlerle doğru orantılı olduğu sonucunu 

ortaya koymuştur. İlgili konuyla ilgili münazara ile çevre sorunlarına yönelik yapılan 

çalışmalar incelendiğinde; Özdemir (2014), çalışmasında sosyal bilgiler öğretmenliği 

bölümünde okuyan 52 öğretmen adayıyla nükleer santrallerle ilgili görüşlerini 

münazara yöntemi ve altı şapkalı düşünme tekniği ile gerçekleştirmiştir. Çalışmada 

bireyler karar verirken nükleer santraller gibi karmaşık konularda tutumlarının etkili 

olduğunu belirtmiştir. Uçar ve Karakuş (2017), çevreyle ilgili konuların öğretiminde 

6. sınıf öğrencilerin tutumlarını ve başarılarını ölçmeyi amaçlamıştır. Belgesel destekli 

öğrenmeyi kullanan ve ara zamanlamalarda münazara yöntemine başvuran 

araştırmacılar çalışma sonunda belgesel destekli öğrenmenin düz anlatım tekniğine 

göre daha etkili olduğu sonucuna ulaşmışlardır. 

Elektromanyetik kirliliğin bir çevre sorunu ve bu çevre sorununun herkesi 

ilgilendirdiği maruz kaldığımız elektromanyetik kirliliğin haritalarını çıkartarak riskli 

bölgelerde alınması gereken önlemleri ve insan ve çevre sağlığı bakımından bilgi ve 

farkındalıklarının arttırılmasını belirtmişlerdir (Polat, 2013; Dilek, 2014; Çelik, 2019; 
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Demiröz, 2020; Sayi, 2020).  Elektromanyetik kirliliğin farkındalık düzeylerinde 

yapılan araştırmalara bakıldığında çalışma gruplarının son test lehine elektromanyetik 

kirlilik farkındalığına sahip olduğu destekler nitelikte sonuçlara ulaşmışlardır. 

(Köklükaya, 2013; Renk, 2017; Çolak, 2019; Özdemir Dalgıç, 2019). Tüm bu 

araştırmalarla çevre eğitiminin verilmesi ve verilirken kullanılan diğer öğretim yöntem 

ve tekniklerin düz anlatım tekniğine göre daha çok bireylerde farkındalığı, akademik 

başarıyı ve tutum gibi durumları arttırdığı yapılmış çalışmalarla desteklenmiştir. 

Çalışmada bulunan kavram haritası tekniğinin çevre sorunlarından biri olan 

elektromanyetik kirlilik konusunun kavranmasında etkili olduğu ancak yapılan 

alanyazın çalışmasında benzer nitelikte çalışma bulunmadığını ortaya çıkartmıştır.  

5.3 Öneriler 

Bu kısımda, araştırmanın bulgularının ışığında ulaşılan sonuçlara göre araştırmacılara, 

öğretmenlere ve MEB için geliştirilen öneriler yer almaktadır. 

Araştırmacılar için; 

Bu çalışma üniversite düzeyinde öğrenim görmekte olan fen bilimleri öğretmen 

adayları üzerinde çevre bilimi dersinin bir konusu olan elektromanyetik kirlilik konusu 

dâhilinde üç farklı yöntem ve teknik olan; düz anlatım, kavram haritası tekniği ve 

münazara yöntemi kapsamında yürütülmüştür. Yapılan araştırmaların sayısı 

arttırılarak elektromanyetik kirliliğin çeşitli yöntem ve teknikler ile başarı ve tutuma 

etkisi incelenip karşılaştırılabilir. 

Çalışma; eğitim, sağlık, mühendislik alanında önemli bir yere sahip olmasına karşın 

eğitim alanında çok az sayıda kaynak bulunduğundan eğitim-öğretim seviyesinde 

bireyler için çeşitli kavram yanılgılarına sahip olduğu görülmüştür. Güncelliğini 

gazete, dergi, televizyon vb. araçlardan koruduğundan kavram yanılgısının kolaylıkla 

kazanıldığının düşüncesine varılmıştır. Kavram yanılgıların giderilmesi adına yeni 

çalışmalar yapılabilir. 
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Çalışma üç hafta ve üniversite düzeyinde gerçekleşmiştir. Araştırmacılar, diğer 

öğrenim düzeylerinde ve bu çalışmaları öğretim programları çerçevesinde araştırabilir 

ve çalışma süresini yeniden düzenleyebilir. 

Öğretmenler için; 

Çalışmada bulunan elektromanyetik kirlilik, çevre kirliliğinin alt başlığı olarak 

verilebilir. Çalışmadaki elektromanyetik kirliliğin insan sağlığı üzerindeki etkileri 

verilen yöntem ve tekniklerden münazara yöntemi ile öğretilebilir.  

Çalışmada yapılan etkinliklerin her düzeye uygunluğundan dolayı kolaylıkla 

öğrencilerin kişisel öz alanlarında bulunan elektromanyetik araç ve gereçlerin 

düzenlenmesi adına faydalanılabilir. 

Öğretmenlerin görev yaptığı okullarda elektromanyetik kirlilik oluşturan teknolojik 

aletlerin üzerine bilgilendirici ve uyarıcı metin ve şekiller kullanılabilir. 

Milli Eğitim Bakanlığı için; 

Elektromanyetik kirlilik diğer kirlilikler gibi çevre eğitiminde ve ünitelerinde 

yeterince bilgilendirici bir kazanıma sahip olmadığı görülmüştür. Konuya gelecek 

nesillerin ve insan sağlığı için gerekli kazanımlar eklenebilir. 

Öğretmenlere, elektromanyetik kirlilik ile ilgili farkındalık oluşturmaları adına hizmet 

içi eğitim verilebilir. Bu sayede veliler ve öğrencilere de bilgilendirici, ülkemiz ve 

dünya adına bilinçli bireyler yetiştirilebilir. 

Elektromanyetik kirlilik için araştırmacı tarafından hazırlanan etkinlikler bilimsel 

süreç becerileri dikkate alınarak kullanılabilir veya zenginleştirilebilir. 
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