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Elektromanyetik Kirlilige Sebep Olan Teknolojik
Cihazlarin Bilin¢li Kullanimina Iliskin Farkindahk
Olgeginin Gelistirilmesi
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Bu calismanin amaci, &grencilerin elektromanyetik kirlilige sebep olan teknolojik
cihazlarin bilingli kullanimma iliskin farkindalik diizeylerini belirleyen gegerli ve
giivenilir bir olgek gelistirilmesidir. Calismada, 2012-2013 egitim-6gretim yili giiz
déneminde, Ankara ilinde ortaokul ve lisede 6grenim géren 301 6grenci ¢alisma grubu
olarak secilmistir. Veriler SPSS 15 ve LISREL 8.7 paket programiyla analiz edilmistir.
Olgegin KMO degeri ,93 olarak bulunmustur. Olgegin ii¢ faktorlii bir yapr gosterdigi ve
ii¢ faktdrlii yapmnin toplam varyansin 56,84 % ‘iinii agikladig: tespit edilmistir. Olgegin
Cronbach alpha degeri ise ,93 olarak bulunmustur. Caligmanin sonunda gegerligi ve
giivenirligi saglanan 24 maddelik Elektromanyetik Kirlilige Sebep Olan Teknolojik
Cihazlarmn Bilingli Kullanimina iliskin Farkindalik Olgegi gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: elektromanyetik kirlilik, farkindalik, 6lgek gelistirme,

Development of an Awareness Scale Regarding
Knowledge of Using Technological Devices Which
Cause Electromagnetic Pollution

ABSTRACT

The purpose of this study is to develop a valid and reliable awareness scale to determine
students’ awareness levels towards awareness scale regarding knowledge of using
technological devices which cause electromagnetic pollution. In the study, students who
were in the secondary and high schools in the city of Ankara in 2012-2013 fall semester
were selected as a working group. Data were analyzed with the SPSS 15 and LISREL 8.7
package program. The KMO value of the scale was found to be ,93. Scale consist of three
factor. These three factors explain 56,84 % of the total variance. The Cronbach Alpha
value of the scale was found to be ,93. A 24-item electromagnetic pollution which comes
from technological devices awareness scale with proven validity and reliability was
developed as a result of the study.
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GIRiS

Gelisen teknoloji, hizla artan niifus ve kentlesme oranlar ile birlikte cevresel
kirlilik de ayn1 diizeyde artmaktadir. Cevre kirliligi denildiginde ilk olarak akla
gelenler; su kirliligi, toprak kirliligi, giiriiltii kirliligi ve hava kirliligi olmaktadir
(Bozkurt, 2010; Seving, 2009). Ancak teknoloji ¢aginda yagsamamizin dogal bir
sonucu olarak son zamanlarda elektromanyetik kirlilik de gevreyi ve bununla
birlikte hayatimizi kirleten, yasam kalitemizi etkileyen bir kirlilik tiirii olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Elektromanyetik kirlilik, yagsadigimiz alanlarda bulunan
elektrik akimi tasiyan kablolar, radyo frekans dalgalart yayan radyo ve TV
vericileri, cep telefonlari, baz istasyonlari, yiiksek gerilim hatlari, trafolar,
mikrodalga yayan ev aletlerinin meydana getirdigi, insanlar ve diger canlilar
iizerinde bozucu etkiler yaratan “elektromanyetik alanlar” dir (Miller ve Shaw,
2001). Elektromanyetik kirlilik, dogal ve insan iiriinii olmak {iizere iki ¢esit
olarak bilinmektedir. Dogal elektromanyetik kirlilik, dogal diinyanin bir
pargasidir ve diinyanin varolusundan bu yana hayatimizin igerisindedir. Ancak
s6z konusu olan insan iiriinil elektromanyetik kirlilik, gereken dnem verilmedigi
takdirde son derece tehlikeli boyutlara ulasabilen ve bilingli bir toplumla kontrol
altina alinmas1 miimkiin olan bir kirliliktir. Elektromanyetik kirliligin diger ¢evre
kirleticilerinin aksine gdzle goriilmemesi ve etkilerinin kisa siirede ortaya
cikmamasi sebebiyle goz ardi edildigi ve korunma adina yeterli 6nlemlerin
almmadig bilinmektedir. Bilim insanlarinin son zamanlarda {izerinde ¢aligtiklari
elektromanyetik kirlilik olusturan 6geler, radyo ve televizyon vericileri, telsiz
telefonlar, mikrodalga firmnlari, fotokopi makineleri, cep telefonlari, kablosuz
modemler, baz istasyonlaridir (Altun, 2001; Balmori, 2006; Balmori, 20009;
Chakraborty, 2007; Demir, 2005; Erdogan, 2007; ; Greenberg, 2010; ince, 2007;
Moulton Howe, 2008; Uygunol ve Durduran, 2008; Uygunol ve Durduran,
2009).

S6z konusu elektromanyetik kirliligin ¢evre ve insan saghigi iizerine etkileri
bulunmaktadir. Elektromanyetik kirliligin etkilerinin elektromanyetik alanin
frekansina, siddetine, elektromanyetik alanin mesafesine ve en Onemlisi etki
stiresine bagli olarak degistigi bilinmektedir (Ermol, 2008). Elektromanyetik
kirliligin insan saghg: iizerine iki tiir etkisi vardir. Birinci tiir etki, kisa siireli
ortaya ¢ikan etkiler, ikinci tiir etki ise, uzun siireli ortaya ¢ikan etkilerdir. Birinci
kisim; yorgun olma hali, bag agrisi, goz yanmasi ve goz agrimasi, halsizlik ve
bas donmesi gibi kisa siirede hissedilen etkilerdir (Sandstrom vd., 1998). Ayrica
alan yazmn incelendiginde, geceleri uyuyamama, giindiizleri uykulu olma hali,
kiiskiinliik ve siirekli rahatsizlik nedeniyle toplumdan dislanmak gibi biyolojik
etkilerin oldugu tespit edilmistir (Borbely, Huber, Graf, Fuchs, Gallmann ve
Achermann, 1999; Mann ve Roschke, 1996; Krause, Sillanmaki, Koivisto,
Haggqvist, Saarela, Revonsuo, Laine ve Hamalainen, 2000). kinci tiir etki ise;
elektromanyetik dalgalarin viicutta bulunan molekiller ve kimyasal bag
yapilarma, hiicreye ve viicut koruma mekanizmasina yaptig1 etkilerdir (Graham,
Cook, Cohen ve Gerkovich, 1994; Kang, Lee, Seo, Sung, Chung, Lee, Suh, ve
Chi; 1997). Bu etkilerden birisi de melatonin hormonu {izerine olan etkidir.
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Melatonin hormonu, 6nemli bir antioksidan ve dogal bir kanser Onleyicidir.
Ayrica hormonun bireylerin psikolojilerine etkisi bilyiiktiir. Melatonin hormonu,
kafanin merkezinde bulunan manyetik kristallerden olusmus bir manyetik organ
olan pineal bezi tarafindan salgilanir. Pineal bezi manyetik enerjiye g¢ok
duyarlidir ve ondan salgilanan melatonin hormonu, geceleyin diinya manyetik
alan1 etkin oldugu zaman salgilanmaktadir. Ancak insan viicudunun manyetik
alanla olan dengesini bozan etkenler ortamda mevcut oldugu durumlarda bu
bezin aktivitesi diiser. Bu bozucu etkenler ise, kimyasal kirleticiler, haberlesme
frekanslari, elektrik gii¢ tasimalarindan gelen sinyallerdir (Bold, Toros ve Sen,
2003). Melatonin hormonu konsantrasyonu kisiden kisiye degisse de yaklasik
olarak gece 23:00 ile 05:00 saatleri arasinda en yiiksek seviyede salgilanir. 40 Hz
elektromanyetik alana 3 hafta boyunca giinde en az 20 dakika ve haftada 5 giin
maruz kalmanin melatonin hormonu konsantrasyonunda azalmaya neden oldugu
tespit edilmistir (Karasek, Woldanska-Okonska, Czernicki, Zylinska ve
Swietoslawski, 1998). Biiyiime hormonu ise melatonin seviyesi ile iligkilidir.
Melatonin hormonunun konsantrasyonun az olmasi bireylerin biiylime ve
gelismesinde rol oynamaktadir (Bold, Toros ve Sen, 2003). Yine hayvanlar
iizerinde yapilan deneylerle diisiik siddetli elektromanyetik alanin hormon ve
enzim seviyesini degistirmek, dokulardaki kimyasallarin hareketini engellemek
gibi biyolojik etkilere sebep oldugu tespit edilmistir (Bold, Toros ve Sen, 2003;
Dinger, 2000; Taktak, Tiryakioglu, ve Yilmaz, 2005) ayrica kanseri tetikleyici
etkisi oldugu saptanmistir (Garaj Vrhovac, Fucic ve Horvat, 1992; Moulder ve
Foster, 1995). Yine alan yazindaki ¢alismalar gostermektedir ki, yliksek degerde
elektromanyetik alanda uzun siire kalan hamile bayanlarin dogumu zor olmakta
(London, Thomas, Bowman, Sobel, Cheng ve Peters, 1991) ve insanlarda
bliyiime- gelisme iizerine elektromanyetik dalgalarin negatif yonde etkisi
bulunmaktadir (Ermol, 2008). Yapilan c¢alismalar, elektromanyetik dalgalara
uzun vadede diisiik dozlarda maruz kalmanin kisa vadede yiiksek dozlarda maruz
kalmaktan daha tehlikeli oldugunu sdylemektedir (Berman, Carter ve House,
1982) . Ayrica elektromanyetik kirliligin insan sagligina olumsuz etkileri oldugu
gibi dogal ¢evreye de olumsuz etkileri s6z konusudur. Yiiksek elektromanyetik
kirliligin bulundugu agik alanlardaki kus popiilasyonu elektromanyetik
dalgalardan etkilenmektedir. ispanya’da “Campo Grande” parkina birgok anten
yerlestirilmis ve bu alanda yasayan kuslarin niifusunda ve tiirlerinin sayisinda
azalma gozlemlenmistir. 1997 ve 2007 yillar1 arasinda bolgede yasayan 14
tiirden {i¢ tanesinin bolgeyi terk ettigi goriilmistiir. Kuslarda oldugu gibi bocek
ve arilarin da yasam alanlarinda elektromanyetik dalgaya maruz kalmalar1 koloni
gocili karmasasina neden olmaktadir (Balmori, 2009).

Giintimiizde elektromanyetik kirlilik olusturan teknolojik cihazlarin hayatimizda
bu denli yer etmesiyle, toplumda son zamanlarda kismi bir duyarlilik olusmaya
baglamistir. Hayatimizi kolaylastiran teknolojileri tamamen saf digi birakmak
imkansiz olduguna gore elektromanyetik Kirliligi tamamen ortadan kaldirmak da
¢ok zordur. Ancak toplumu ileride sekillendirecek olan 6zellikle geng yastaki
bireylerde bu anlamda farkindalik olusturmak ya da mevcut farkindalik
diizeylerini degerlendirerek bireyleri bilinglendirmek gerekliligi s6z konusudur.
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Bu amagla literatiirde elektromanyetik kirlilik {izerine gelistirilmis dlgme araglari
incelenmis, Kenar, Turgut ve Gokalp (2013) tarafindan 6gretmen adaylarinin
elektromanyetik kirlilige iliskin farkindaliklarin1 belirlemek iizere 6lgek
gelistirilmis oldugu belirlenmistir. Ancak gen¢ niifusun yasaminin biiyiik bir
kismini (6devler, oyunlar, iletisim vb. ile) kapsayan teknolojik cihazlarin bilingli
kullanimina iligkin literatiirde herhangi 6lgege rastlanmamustir. Bu kapsamda bu
caligma ile toplumun geng ve teknolojiyi en fazla kullanan kesimlerinden ikisi
olan ortaokul ve lise Ogrencilerinin elektromanyetik kirlilige sebep olan
teknolojik cihazlarin bilingli kullanimima iliskin farkindalik ~ diizeylerini
belirlemeye yonelik gecerli ve giivenilir bir 6lgegin gelistirilmesi amaglanmustir.
Boylece bu galigma ile var olan eksigin doldurularak literatiire katki saglayacagi
diigiiniilmektedir.

YONTEM

Bu arastirma ilkdgretim ve ortadgretim 6grencilerinin elektromanyetik kirlilige
sebep olan teknolojik cihazlarin bilingli kullanimmna iliskin farkindalik
diizeylerini belirleyecek bir dlgek gelistirmek amaciyla gergeklestirilmistir. Bu
kapsamda elektromanyetik kirlilige sebep olan teknolojik cihazlarin bilingli
kullanimma iligskin farkindalik &lgegi baz istasyonu, cep telefonu, kablosuz
modem ve diziistii bilgisayarla sinirlandirilarak gelistirilmistir.

Katihmeilar

Elektromanyetik kirlilige sebep olan teknolojik cihazlarin bilingli kullanimina
iliskin farkindalik 6l¢eginin gelistirilmesinde arastirmanin katilimcilari, Ankara
ilinde yer alan farkli dort devlet okulunda 6grenim géren 301 &grenciden
olugsmaktadir. Arastirma 2012- 2013 egitim Ogretim yili giiz doneminde
gergeklestirilmistir.

Olcek gelistirme asamalar

Arastirmada kullanilan farkindalik 6l¢egi, baz istasyonlari, diziistii bilgisayarlar,
kablosuz modemler ve cep telefonlarinin elektromanyetik kirlilik kaynag: olarak
bilingli ve saglikli kullanimima yonelik farkindalik diizeylerini ortaya koyacak
sekilde arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Baz istasyonlarinin cep
telefonlarmin  kullaniminda es zamanli kullanilir olmasindan dolayr 6l¢ek
kapsamina alinmistir. Elektromanyetik kirlilik kaynaklar1 olarak sozii edilen
cihazlarm belirlenmesinde ve 6lgegin simirlandirilmasinda Tiirkiye Istatistik
Kurumu verilerinden yararlamlmstir. Internet kullaniminin  yildan yila
yayginlasmasi sebebiyle kablosuz modemler; cep telefonlarmin kullaniminin
artmasi ve kullanim yasinin diismesi nedeniyle cep telefonlarmin beraberinde
baz istasyonlari; son olarak da yine kullanimi artan diziistii bilgisayarlar (TUIK,
2011) elektromanyetik kirlilige sebep olan kaynaklar olarak caligmaya dahil
edilmistir. Elektromanyetik kirlilige sebep olan teknolojik cihazlarin igerisinde
evlerde kullanilan pek ¢ok teknolojik cihaz girmektedir. S6z konusu dort
teknolojik cihazin segilmesinde iki sebep yer almaktadir. Birincisi,
elektromanyetik dalgalara uzun vadede diisiik dozlarda maruz kalinmasinin, kisa
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vadede yiiksek dozlarda maruz kalinmasindan daha tehlikeli olmasi (Berman vd.,
1982; Berman vd., 1991) ve katilimeilarin yas gruplar1 geregi en uzun siireli bu
cihazlarla zaman gegirdikleri (6dev yapma, film izleme, oyun oynama vs.)
diisiincesidir. Ornegin sa¢ kurutma makinesi yiiksek dozda elektromanyetik
dalga yaymasina ragmen, daha kisith siirelerde kullanilmaktadir. Bu sebeple
6l¢ek kapsamina s6z konusu dort teknolojik cihaz dahil edilmistir.

Farkindalik 6l¢egi maddelerini olusturmak igin s6zii edilen teknolojik cihazlarin
(baz istasyonu, cep telefonu, kablosuz modem ve diziistii bilgisayarlar) toplumda
nasil kullanildigina dair ¢aligma grubunda yer almayan 25 6grenci ile goriismeler
yapilmistir. Ogrencilerin bu teknolojik cihazlar1 kullanim aligkanliklar1 ortaya
¢ikarilmig ve bu gdriisme verilerinden yola ¢ikilarak 30 maddelik madde havuzu
olusturulmustur. Madde havuzu olusturulurken 6lgek pilot ¢alisma i¢in ortaokul
ve lise 0grencilerine uygulanacagindan dolay1 6grencilerin yas seviyelerine gore
Olcegi verimli cevaplayabilmelerinin saglanmasi acisindan madde sayis1 fazla
tutulmamugtir. Olgek elektromanyetik dalgaya sebep olan 4 teknolojik cihazla
siirlandirilarak  madde sayisi1  kontrol edilmistir. Farkindalik maddeleri
yazilirken, ayni alana yonelik farkindalik belirten maddelerin hem olumlu hem
de olumsuz ifadeler ile verilmesine, bu olumlu ve olumsuz ifadelerin miimkiin
oldugu kadar esit sayida olmasina ve agik bir sekilde yazilmasina &zen
gosterilmistir. Olgek besli Likert tipinde hazirlanmistir. Maddeler igin “kesinlikle
katiliyorum”, “katiliyorum”, “kararsizim”, ‘“katilmiyorum” ve “kesinlikle
katilmiyorum” ifadeleri kullanilmistir. Ogrencilerin olumlu maddelere verdikleri
“kesinlikle katiliyorum” seklindeki yanitlara (5) puan, “katiliyorum” seklindeki
yanitlara (4) puan, “kararsizzim” seklindeki yanitlara (3) puan, “katilmryorum”
seklindeki yanitlara (2) puan, “kesinlikle katilmiyorum” seklindeki yanitlara (1)
puan verilmistir. Olumsuz maddelerde ise bu puanlama ters sekilde yapilmistir.

Olgegin gegerlik calismasi igin; igerik gegerligi ve yapi gegerligi smamalari
yapilmistir. Hazirlanan olgegin kapsam gecerliginin saglanmasi icin Olcege
yonelik uzman goriislerine basvurulmustur. Olgek, Iki devlet iiniversitesinin
egitim fakiiltesinde ilk ve ortadgretim boliimlerinde gbrev yapan toplam bes
Ogretim 1iyesi ve milhendislik fakiiltesi elektrik elektronik miihendisligi
boliimiinde gorev yapan bir 6gretim iiyesi ile iki elektrik elektronik miihendisi
tarafindan kapsam gecerligi bakimindan incelenmistir. Egitim Programlar1 ve
Ogretimi Anabilim Dali’nda gorev yapan bir dgretim {iyesi tarafindan 6lgme-
degerlendirme ilkelerine uygunluk ve bir uzman tarafindan da dilbilgisi ve
anlagilabilirlik bakimindan incelenmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda
yeniden gozden gegirilen Olgekten dort madde cikarilmis ve bazi madde
koklerinde degisiklikler yapilmistir.

Pilot uygulamaya gegilmeden once taslak olgek oOncelikle anlasilmayan bir
maddenin olup olmadigint ve dlgegin cevaplanmasi igin gerekli olan siireyi
belirlemek amaciyla 15 ortaokul ve 15 lise olmak iizere toplam 30 Ggrenciye
uygulanmistir. Bu uygulama sonucu anlasilmayan maddeler yeniden
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diizenlenmis ve oOl¢ek icin gerekli cevaplama siiresi 10 dakika olarak
belirlenmistir.

Hazirlanan taslak 6lcek, iki ortaokul ve iki lise olmak tizere toplam 4 okulda 301
Ogrenciye uygulanmistir. Bu uygulama sonuglari, hazirlanan cevap anahtariyla
degerlendirilerek her madde i¢in toplam puan ve her 6grenci i¢in bir toplam
farkindalik puani elde edilmistir. Calisma sonunda elde edilen veriler SPSS 15
paket programi ve LISREL 8.7 programu ile degerlendirilmistir. Olcegin gecerlik
ve giivenirlik c¢aligmalart i¢in, Once agiklayici faktér analizi, daha sonra
dogrulayici faktor analizi yapilmistir. Agiklayict ve dogrulayici faktdr analizi
ayni ¢aligma grubuna uygulanmistir.

BULGULAR

Olgegin yap1 gegerligini test etmek ve faktor yapisim belirlemek icin aciklayici
faktor analizi yapilmistir. Faktor analizi, ortak faktor adi verilen yeni
degiskenleri ortaya ¢ikarma ya da maddelerin faktor yiik degerlerini kullanarak
kavramlarin iglevsel tanimlarini elde etme siireci olarak tanimlanmaktadir
(Biiyiikoztiirk, 2002). Tabachnick ve Fidell (1989), faktdr analizinin yapi
gegerliginin incelenmesinde en giiglii yontem oldugunu ve faktor analizi i¢in 200
katilimeidan elde edilen verinin yeterli oldugunu belirtmektedir. Bu arastirmada
faktor analizi yapilmak {izere 301 katilimcidan veriler toplanmustir. Olgege
aciklayict faktor analizi uygulamadan once iki varsayimi test edilmistir.
Oncelikle orneklemin yeterligini test eden Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi
uygulanmustir. Olgegin KMO degeri (,93) olarak bulunmustur. Bu degerin
(,70)’den  biiyilk olmasi  faktor analizi igin  milkkemmel olarak
degerlendirildiginden dolay1 bu veriler iizerinden faktoér analizi yapilabilecegi
sonucuna varilmistir (Biyiikoztiirk, 2002; Leech, Barrett ve Morgan, 2005;
Tavsancil, 2010). ikinci olarak Bartlett Sphericity testine bakilarak (p<,01) elde
edilen veriler anlamli farklilik gosterdigi ig¢in olgegin faktdr analizi yapmaya
uygun oldugu tespit edilmistir.

KMO ve Bartlett Sphericity testleri ile 6l¢egin faktdr analizine uygunlugu tespit
edildikten sonra olgege temel bilesenler analizi (PCA) uygulanmis ve hangi
maddelerin hangi faktor altinda yer aldig1 belirlenmistir. Faktdr analizinde amag,
aralarinda iligki bulundugu diisiiniilen ¢ok sayidaki degisken sayisini azaltmak ve
degiskenler arasindaki iliskilerden yararlanarak bazi yeni yapilar ortaya
koymaktir (Ozdamar, 2002). Olceklerde yap1 gecerliginin saglanmasi igin
yiiksek iki faktor yiikii arasindaki farkin en az (,10) olmasi ve faktor yik
degerinin (,45) ve daha yiiksek olmasina dikkat edilmistir (Biyiikoztiirk, 2002).
Bu degerlere uymayan iki maddenin Ol¢ekten c¢ikarilmasi yoluyla islemler
tekrarlanmig ve Tablo 1’ de verilen degerler elde edilmistir.
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Tablo 1. Olgekte Bulunan Maddelerin Faktérlere Dagiluimi ve Dondiiriilmiis Yiik

Degerleri

Madde no Faktor 1 Madde no Faktor 2 Madde no  Faktor 3
M2 ,70 M1 71 M7 ,86
M4 ,58 M3 74 M12 ,84
M5 ,66 M14 78 M19 ,80
M6 ,66 M15 76

M8 ,60 M16 ,67

M9 ,68 M20 ,70

M10 ,61 M22 74

M11 ,70 M23 ,70

M13 ,58

M17 ,60

M18 ,59

M21 ,61

M24 ,64

Faktor analizi sonucunda farkindalik 6lgegindeki maddelerden, 13’ birinci
faktorde, 8’1 ikinci faktorde, 3’ tigiincii faktorde toplanmistir. Birinci faktor, cep
telefonu ve diziistli bilgisayara iligkin farkindalik, ikinci faktér, baz
istasyonlarina iligkin farkindalik ve ii¢iincii faktor ise kablosuz modemlere iligkin
farkindalik boyutu olarak isimlendirilmistir. Olcekte yer alan faktorlere iliskin
yiik degerleri ve faktor sayist belirlendikten sonra faktér sayisinin kontrol
edilmesi asamasina gegilmistir. Oz degeri bir alman faktér analizi sonucunda
6lgekteki maddelerin {i¢ faktor altinda toplanabildigi belirlenmis ve scree plot
sinamast grafigi Sekil 1°de verilmistir.

Scree Plot
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Sekil 1. Farkindalik Olgegine iliskin Scree Plot Grafigi
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Olgekte yer alan ii¢ faktdr toplam varyansin %56,84iinii agiklamaktadir.
Bunlardan %24,51’ini birinci faktor, %21,78’ini ikinci faktor, %10,55ini
ticiincii faktor, olusturmaktadir. Kline (1994), 6l¢egin kullanilabilir olmasi igin
varyansin %41’ini agiklamasi gerektigini belirtir. Buna gore, bu dlgegin toplam
24 madde ve ii¢ faktorlii bir yapr ile kullanilabilir oldugu sdylenebilir. Olcege ait
o6rnek maddeler ve faktor isimleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Maddelerin Faktorlere Gore Dagilimi ve Madde Ornekleri

Faktorler Madde numarasi Ornek madde

Cep telefonu ve M2,M4,M5,M6,M8, Cep telefonunun géomlek veya
diziisti M9,M10,M11,M13, ceketin i¢ cebinde tagmmasi
bilgisayara M17,M18,M21,M24 saglik acisindan sakincalidir.
iligkin

farkindalik

Baz istasyonuna M1,M3,M14,M15,M16, Bir baz istasyonunun giivenlik
iliskin M20,M22,M23 sertifikas1 varsa kurulmasinda
farkindalik hicbir sakinca yoktur.

Kablosuz M7,M12,M19 Kablosuz modem evin en az
modeme iliskin yasanilan yerine kurulmalidir.
farkindalik

Dogrulayici faktor analizi, agiklayici faktor analizi ile arastirmaci tarafindan
belirlenmis Olgegin faktdr yapisinin dogrulanmasini test etmek amaciyla
yapilmistir. Elektromanyetik kirlilige sebep olan teknolojik cihazlarin bilingli
kullanimina iliskin farkindalik 6l¢eginin dogrulayici faktdr analizi, agiklayici
faktor analizinin yapildigt 301 kisilik ortaokul ve lise 6grencilerinin olugturdugu
orneklemde gergeklestirilmistir. Dogrulayici faktor analizi sonuglari, 6lgegin ii¢
alt boyutlu bir yaprya sahip oldugunu gostermektedir. Yapilan analiz sonucunda,
df=249, Ki-kare= 408,82 (p = 0,00), x2/df= 1,64, RMSEA=0,046, NFI= 0,97,
CFI= 0,99 olarak bulunmustur. Hooper, Coughlan ve Mullen (2008) %2/df degeri
i¢in 5’in altin1; NFI igin ,80 iistiinii ve RMSEA i¢in ,080’in altin1 6nermislerdir.
Bu goriis baz alindiginda 6lgegin yapisinin kabul edilebilir oldugu soylenebilir.
Path (Yol) diyagrami Sekil 2’de verilmistir.

Aciklayici ve dogrulayic faktor analizi yapilan dlgegin giivenirligini test etmek
icin i¢ tutarlilik ile ilgili analizler gerceklestirilmistir. Olcegin tutarlilik katsayisi
Cronbach alpha degeri (,93) olarak hesaplanmistir. Ayrica her bir faktore iligkin
giivenirlik degerleri ayr1 ayr hesaplanmis ve ilk faktérde bulunan 13 maddenin
giivenirlik degeri Cronbach alpha (,90), ikinci faktérde bulunan sekiz maddenin
giivenirlik degeri Cronbach alpha (,90), tigiincii faktérde bulunan ti¢ maddenin
giivenirlik degeri Cronbach alpha (,86) olarak bulunmustur.

Olgegin gelistirilmesi asamas1 tamamlandiktan ve gerekli istatistiksel analizler
yapilip 6lgege son hali verildikten sonra 24 maddelik elektromanyetik Kirlilige
iligkin farkindalik 6l¢eginden alinabilecek en diisiik puan 24, en yiiksek puan ise
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120 olarak belirlenmistir. Pilot ¢calisma asamasinda, dl¢egin uygulanma siiresi
icin yeterli olan siire 10 dakika olarak belirlenmistir.

o.2s M1 4

o.as M15
o_ a3 M1&E
a._4a0 M7
o.az M18
o.as M19

Sekil 2. Elektromanyetik Kirlilige Sebep Olan Teknolojik Cihazlarin Bilingli
Kullanimina Iliskin Farkindalik Olgeginin Path (Yol) Diyagram.
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TARTISMA ve SONUC

19. yiizyildan beri bilim insanlarinin fen ve teknoloji alaninda biiyiik gelismeler
kaydettigi bilinmektedir. Ozellikle savas doneminde bir¢ok icatlar yapilmis, bu
icatlar uygun goriilen amaglara hizmet verdikten sonra da birtakim degisiklere
ugratilarak giinliikk hayata uyarlanmig ve de insanlarin hayatini kolaylastirmak
adia yasama sunulmustur. {letisimin gelismesi ile genis alanlarda bir iletisim ag
kurulmus, insanlarin tiikettigi enerjinin en aza indirgenmesi amaciyla ¢ok cesitli
elektronik icatlar yapilmistir. Bu icatlar, pek ¢ok yarar saglamakla birlikte ¢evre
sorunlar1 gibi bir takim olumsuzluklar1 da beraberinde getirmistir. Hayatimizi
kolaylagtirmak adina artan elektronik icatlar, ¢evreye elektromanyetik dalgalar
yaymaktadir. S6z konusu dalgalarin da ¢evre ve canli saglig1 iizerine olumsuz
etkileri oldugu bilinmektedir (Bold, Toros ve Sen, 2003; Dinger, 2000; Ermol,
2008; Garaj Vrhovac, Fucic ve Horvat 1992; London vd., 1991; Moulder ve
Foster, 1995; Taktak, Tiryakioglu ve Yilmaz, 2005). Cevre ve canli sagligi
iizerine olumsuz etkileri oldugu bilinen elektromanyetik kirlilik giinliik hayatta
stk stk kullandigimiz teknolojik cihazlardan yayilmaktadir. Bu c¢alisma ile
ogrencilerin ozellikle siklikla kullandigi teknolojik cihazlardan olan cep
telefonlar1, diziistii bilgisayarlar uzantisinda kablosuz modemler ve baz
istasyonlar1 hakkinda &grencileri bilinglendirmek amaciyla 6lgek gelistirilmesi
amaglanmistir.

Arastirma sonucunda 24 maddeden ve 3 boyuttan (Cep telefonu ve diziistii
bilgisayara iligkin farkindalik, Baz istasyonuna iliskin farkindalik, Kablosuz
modeme iliskin farkindalik) olusan 5°1i Likert tipi bir dlcek ortaya ¢ikmustir.
Elektromanyetik kirlilige sebep olan teknolojik cihazlarin bilingli kullanimina
iliskin farkindalik dl¢eginin 24 madde ve ii¢ faktorlii yapisiyla aciklanan toplam
varyans %>56,84’diir. Olgegin yapisinin agikladigi varyans odlgtiigii niteligi
yeterince agiklamaktadir.

Olgegin yapisinin uyum indeskleri incelendiginde Yapilan analiz sonucunda,
df=249, Ki-kare= 408,82 (p = 0,00), y2/df= 1,64, RMSEA=0,046, NFI= 0,97,
CFI= 0,99 olarak bulunmustur. Bu yoniiyle 6lgegin yapisinin kabul edilebilir
uyuma sahip oldugu ortaya c¢ikmustir. Olgegin giivenirligi igin tutarlilik ve
kararliliga yonelik kanitlar elde edilmistir. I¢ tutarhliga yonelik 24 maddenin
timiinii iceren Cronbach alfa ,93 degerinde ¢ikmustir. Bu degerlerin kabul
edilebilir giivenirlik degerleri diizeyinde olmasi 6lgegin i¢ tutarlilik diizeyinin
yeterli oldugunu gostermektedir.

Literatlir incelendiginde elektromanyetik kirlilik hakkinda Durusoy’un (2011)
ogrencilerin cep telefonlarii kullanim oranlarini ve cep telefonlarindan yayilan
elektromanyetik alan hakkinda ne kadar bilgi sahibi olduklarini arastirdigi
belirlenmigtir. Bununla birlikte, Sarigdz, Karakus ve Irak (2012), meslek
yiiksekokulu &grencilerinin elektromanyetik kirlilik ile ilgili goriislerini aldiklar
calismalarinda, 6grencilerin, elektromanyetik kirlilik ile ilgili yeterli diizeyde
temel bilgiye sahip olduklarini, elektromanyetik kirlilik ile ilgili olarak bilingli
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hareket etmedikleri sonucuna wulagmistir. Literatiirde az sayida olan
elektromanyetik kirlilige iliskin c¢aligmalar i¢inde Olgme aract gelistirme
calismasi olarak yalnizca Kenar, Turgut, Gokalp (2013) tarafindan &gretmen
adaylari ile yapilan ¢alisma yer almaktadir. Ancak bu ¢alismada gelistirilen 6lgek
dort teknolojik cihazi bilingli kullanim agisindan elektromanyetik kirlilige
yonelik farkindaligi ele almasi yoniiyle mevcut 6lgekten farklilik gostermektedir.

Incelenen calismalarda son zamanlarm gevre kirliligi sebeplerinden birisi olan
elektromanyetik kirlilige iliskin Ogrencilerin veya Ogretmen adaylarinin
farkindalik diizeylerinden ziyade diger c¢evre sorunlarna yodnelik farkindalik
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla ¢aligmalar yapilmis oldugu goriilmektedir
(Cici, Sahin, Seker, Gorgen ve Deniz, 2005; Ozdemir ve Yapici, 2010; Okur-
Berberoglu ve Uygun; 2012). Bu sebeple bu calismada gelistirilen 6lgegin
elektromanyetik kirlilige iliskin 6grencilerin farkindalik diizeylerini belirlemesi
ve gelistirilmesinin degerlendirilmesi agisindan aragtirmacilara ve literatiire katki
saglayacagi diistiniilmektedir. Arastirma sonucunda elde edilen elektromanyetik
kirlilige sebep olan teknolojik cihazlarmn bilingli kullanimina iliskin farkindalik
Olcegi ile iilke capinda tiim ilkogretim ortadgretim ve iniversite 6grencilerine
yonelik karsilagtirma ¢alismalan yiiriitiilebilir, farkindalik diizeyleri diisiik olan
ogrencilere bilinglendirme egitimleri verilebilir. Bunun yaninda bu 6l¢ekte dort
teknolojik cihaza yer verilmistir. Diger elektromanyetik kirlilige sebep olan
teknolojik cihazlarin  bilingli  kullanimina iliskin  farkindalik  dlgekleri
gelistirilebilir.
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SUMMARY

Emerging technologies, an increasing population and urbanization rates are
increasing at the same level with environmental pollution. Environmental
pollution is that comes to mind first when called for; water pollution, soil
pollution, noise pollution and air pollution (Bozkurt, 2010; Seving, 2009).
Electromagnetic pollution is a kind of pollution that affects our quality of life
and pollutes our lives. Electromagnetic pollution is known to be two types which
are called natural and man-made. Natural electromagnetic pollution is part of the
natural world and it is in our lives since the existence of the world but
uncontrolled man-made electromagnetic pollution is very dangerous.

Recent studies have shown that the electromagnetic wave causes electromagnetic
pollution. Devices that cause electromagnetic pollution are radio and television
transmitters, cordless phones, microwave ovens, copiers, mobile phones,
wireless modems, base stations etc. (Altun, 2001; Demir, 2005; Balmori, 2006;
Chakraborty, 2007; Erdogan, 2007; ince, 2007; Moulton Howe, 2008; Uygunol
ve Durduran, 2008; Balmori, 2009; Uygunol ve Durduran, 2009; Greenberg,
2010). Electromagnetic pollution has two effects that called environmental and
human health effect. The purpose of this study is to develop a valid and reliable
awareness scale to determine students’ awareness levels towards awareness scale
regarding knowledge of wusing technological devices which cause
electromagnetic pollution.

In the study, students who were in the secondary and high schools in the city of
Ankara in 2012-2013 fall semester were selected as a working group. First of all,
while preparing the items of the electromagnetic pollution awareness scale used
in the research, the area in question was scanned, environment and
environmental science schoolbooks were reviewed. Quantitative data were
analyzed by using the LISREL 8.7 and SPSS 15 statistical analysis program. In
order to determine the validity of the scale, structure validity tests were
performed. In order to make content validity possible, the scale was reviewed by
six academic members for content validity, by 1 academic members for
conformity with assessment and evaluation principles and by 1 academic
member for grammar and clarity, and then a draft scale was obtained.

The scale was applied to 301 students from two secondary schools and two high
schools in the city of Ankara in order to determine the reliability of the items.
Factor analysis was used in order to ensure structure validity of the scale.

The KMO value of the scale was found to be ,93. This value is appropriate for

the factor analysis to have an acceptable level (Kaiser, 1974). Scree test was
made to specify the number of factors. Scree graphs were examined and the
points on the graphic curve showing a rapid decline were determined
(Biiyiikoztiirk, 2010). After determining the load values regarding factors, the
number of factors was determined and the factor number in the scale was found
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as three. The results obtained regarding these three factors are given in the table
(Table 3). These three factors explain 56,84 % of the total variance. The variance
rate, which is above the accepted 41% (Kline, 1994: 37) is thought to enable the
scale to be used as a scale consisting of three factors. Analysis of internal
consistency for the scale was carried out to test the reliability of the scale. The
consistency coefficient “Cronbach alpha” value is ,93. First factor’s which has
13 items Cronbach alpha” value is, ,90, second factor’s which has 8 items
Cronbach alpha” value is, ,90, thrid factor’s which has 3 items Cronbach alpha”
value is, ,86. In consequence of the confirmatory factor analysis, it has seen that
the scale has three factors. According to the analying, it has found that df=249,
Ki-kare= 408,82 (p = 0.00), y2/df= 1,64, RMSEA=0.046, NFI= 0,97, CFI= 0.99.

It has determined that the minimum score of the scale is 24, the maximum score
of the scale is 120. And required total time to answer the scale is 10 minutes.

Increasing electronic inventions in order to make our lives easier, are radiate
electromagnetic waves to the environment. It is known that, these waves have
negative effects on the environment and alive health (Dinger, 2000; Bold, Toros
ve Sen, 2003; Taktak, Tiryakioglu ve Yilmaz, 2005; Garaj Vrhovac, Fucic ve
Horvat 1992; Moulder ve Foster, 1995; London vd., 1991; Ermol, 2008; Bold
vd., 2003). So with this study, it is aimed to develop a valid and reliable
awareness scale to determine students’ awareness levels towards awareness scale
regarding knowledge of wusing technological devices which cause
electromagnetic pollution. According to results of the study valid and reliable
scale is developed.
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Ek-1. Elektromanyetik Kirlilige Sebep Olan Teknolojik Cihazlarin Bilingli
Kullanimma iliskin Farkindalik Olgegi
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1. Baz istasyonlarinin giivenlik sertifikalar1 hakkinda
bilgi sahibi olmak gerekir.

2. Birden ¢ok cep telefonu kullanmak sagliga daha fazla
zarar verir.

3. Baz istasyonu sayismin az olmasi, saglik agisindan
faydalidir.

4. Diziistii bilgisayarin siirekli agik kalmasi, sagligi
olumsuz etkiler.

5. Cep telefonu alirken SAR degerini kontrol etmek
gerekir.

6. Cep telefonunun, gomlek veya ceketin i¢ cebinde
taginmasi saglik acisindan sakincalidir.

7. Saglik i¢in kablosuz modem yerine kablolu modem
tercih etmek gerekir.

8. Cep telefonunu muhabbet araci olarak uzun siireli
kullanmak sagliga zarar verir.

9. Diziistii bilgisayarin diziistinde kullanilmasi kisiye
zarar Verir.

10. Diziistii bilgisayarin yatakta kullanilmasinin saglik
acisindan sakincasi yoktur.

11. Uyurken, cep telefonu yataga konulmamalidir.

12. Kablosuz modemin zararlarindan korunmak igin
kullanilmadig1 zamanlarda kapatilmasi gerekir.

13. Cep telefonu, konusmanin yan1 sira mesaj ¢ekmek,
fotograf ¢ekmek ve internete  girmek  igin
kullanilmasindan dolay: sagliga daha fazla zarar verir.

14. Yasanilan binanin iizerine baz istasyonu kurulmasi
sakicalidir.
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15. Ulkemizde baz istasyonlarmin  kurulmasini
denetleyen bir kurum yoktur.

16. Evlerin bulundugu yerlerdeki baz istasyonlarinin
kaldirilmasi gerekir.

17. Uyurken cep telefonu yatilan odanin disinda
birakilmalidir.

18. Saglik icin diziistii bilgisayarin yatilan odada
kullanilmamasi gerekir.

19. Kablosuz modem, evin en az yasanilan yerine
kurulmalidir.

20. Baz istasyonlarinin giivenlik sertifikalar gereksizdir.

21. Gece uyurken, cep telefonlarmin yatilan odada
durmasinda sakinca yoktur.

22. Bir baz istasyonunun giivenlik sertifikasi varsa
kurulmasinda higbir sakinca yoktur.

23. Bir baz istasyonuna ne kadar yakin olunursa o kadar
¢ok zarara maruz kalimnir.

24.Cep telefonundaki bedava dakikalarin sonuna kadar
kullanilmas1 gerektigini diisiiniiyorum.
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