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Oz

Bu calismada; Genel Kimya I Laboratuvar Dersi alan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin laboratuvar giivenlik
onlemlerine iliskin bilgi diizeylerinin test ve acik uglu soruyla belirlenmesi amaclanmistir. Bu amagla ¢alismada,
tarama arastirma modeli kullanilmistir. Arastirmanin katilimcilarini Ege Bolgesinde yer alan bir devlet
iiniversitesinde Fen Bilgisi Egitimi anabilim dalinda 6grenim gérmekte olan ve Genel Kimya Laboratuvar I dersini
alan 104 birinci sinif 6gretmen adayi olusturmaktadir. Calismada veri toplama araci olarak, laboratuvar giivenlik
onlemlerine iliskin bilgi testi kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin testte yer alan “Laboratuvar giivenlik énlemleri
nelerdir? Agiklaymiz.” agik uglu sorusuna vermis olduklar1 yanitlar igerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Ayni
zamanda, 6gretmen adaylarinin testte yer alan giivenlik sembollerinin resimleri ve isimlerinin eslestirilmesine
yonelik verdikleri dogru yanitlarin yiizde—frekans degeri hesaplanmustir. Testin diger asamasinda ise laboratuvar
glivenlik sembollerinin ne anlama geldigine iliskin sorularmin analizinde bes asamali puanlama anahtar1
kullanilmistir. Arastirma sonucunda Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin laboratuvar giivenlik 6nlemlerine iliskin
temel diizeyde bilgi sahip olduklar1 ayrica laboratuvar giivenlik sembollerini tanimakta ve agiklamakta zorluk
cektikleri sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fen Bilimleri, Laboratuvar Giivenlik Onlemleri, @gretmen Adaylari, Bilgi.

KNOWLEDGE LEVELS OF SCIENCE TEACHER CANDIDATES ABOUT
LABORATORY SAFETY

Abstract

This study was aimed to determine the knowledge level of the science teacher candidates who took the General
Chemistry I Laboratory Course on laboratory safety with test and open-ended questions. For this purpose, the
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survey research model was used in the study. The participants of the study consist of 104 first-grade pre-service
teachers who are studying in the Science Education Department of a state university in the Aegean Region and
taking the General Chemistry Laboratory I course. In the study, as a data collection tool, a knowledge test on
laboratory safety was used. The answers given by the teacher candidates to the open-ended question in the test
were analyzed by the content analysis method. At the same time, the percentage-frequency value of the correct
answers given by the teacher candidates for matching the pictures and names of the security symbols in the test
was calculated. In the other stage of the test, a five-stage scoring key was used in the analysis of the questions about
what the laboratory safety symbols mean. As a result of the research, it was concluded that the science teacher
candidates had basic knowledge about laboratory safety but had difficulty in recognizing and explaining the
laboratory safety symbols.

Keywords: Science Education, Laboratory Safety, Teacher Candidates, Knowledge.
GIRIS

Insanlik var oldugu siire boyunca dogay1 ve doga olaylarini anlamaya galismistir. Bunun iginde
bilimden ve bilimsel bilgiden faydalanmistir. Bu ise onlarin hem doga olaylarim1 anlamalarim
kolaylastirmis hem de doga olaylarini edindigi bilgiler 1s1§inda degistirebilme yetkisini onlara
vermistir. {lk insanlar suyun debisine gore yasamlarin siirecekleri yerleri tayin ederken, giiniimiizde
ise insanlar baraj, nehir gibi su ortamlarini elektrik iiretme, sulama amagcl kullanma ve hatta atik suyu
tekrar kullanilabilir hale getirme gibi nedenlerle doga olaylarina miidahale edebilmektedir. Bu ise
bilimsel ¢alismalarla edinilen bilgiler ile giinliik yasam arasinda iliskinin kurmasi ile miimkiin olabilir.
Bu da egitim-Ogretim siirecinde teori ile pratigin bir arada Ogrencilere verilmesinin Gnemini

vurgulamaktadir. Bunun saglanabilecegi derslerin basinda ise Fen 6gretimi gelmektedir.

Fen 6gretimi, bireylerin yasamlarinda ve dogada meydana gelen olay ve olgular fark etmeleri ve bu
olay ve/veya olgulari bilimsel olarak degerlendirebilmeleri i¢in 6nemli bir disiplindir (Ormanci, Kagar,
Ozcan ve Balim, 2020). Diger bir ifadeyle fen 6gretimi, dgrencilerin bir alana ait bilgileri fark etmesini,
bilimsel stiregleri kullanmasini, problemlerle bas etmesini, bilimsel bilgileri giinlitk yasamlarina
aktarmasini, arastirma becerileri kazanmasini ve {iist diizey zihinsel becerilerini kullanmasin
saglamaktadir (Korkmaz, 2000). Bu baglamda fen oOgretiminin vizyonu; fen bilimlerine iliskin
edindikleri temel bilgilerle (biyoloji, fizik, kimya, ¢evre bilimi vb.) giinliik yasamda karsilasilan sorunlar
arasinda iliski kurabilen ve bu bilgileri dahilinde sorunlara ¢dziim {iretebilmek adina arastirmalar
yapan, etkili kararlar alabilen ve bunu uygulayabilen bireyler yetistirebilmektir. Bu ise ancak
ogrencilerin yaparak-yasayarak ilk elden deneyimler edinebilecekleri 6grenmeler ile gerceklesebilir.
Baska bir ifadeyle, fen bilimleri 6gretiminde daha ¢ok laboratuvar uygulamalarina yer verilmesi ile
saglanabilir (Tekbiyik ve Ercan, 2015). Fen derslerinde laboratuvar uygulamalarina yer verilmesi
ogrencilerde bilimsel sorgulama, arastirma, problem ¢dzme ve deney yapabilme becerileri gibi yetileri
kazandirirken; ayni zamanda onlarin bilimin arastirmaya dayali dogasini anlamalarina ve bilime
yonelik pozitif tutumlar gelistirmelerine katki saglar (Arslan ve Zengin, 2016; Baysal, Mutlu ve Kis,
2019; Pickering, 1993; Lazarowitz ve Tamir, 1994). Bu sayede 0grenciler fen dgretiminde 6grenilmesi
giic olan soyut kavramlar1 daha etkili 6grenebilirler ve fendeki teori ve kanunlari kesfedebilirler (Boytik,
Demir ve Erol, 2010). Dahasi, fen derslerinde laboratuvar etkinliklerinin kullanilmas: 6grencilerin
biligsel, duyusgsal ve psikomotor becerilerini olumlu yonde gelistirir (Akgiin, 2008; Aydogdu ve Ergin,
2010; Atasoy, 2004; Ergin, Sahin-Pekmez ve Ongel-Erdal, 2005; Hofstein ve Mamlok-Naaman, 2007;
Sarioglan, 2015; Uzun ve Saglam, 2005; Yavuz ve Akgay, 2017; Yavru ve Giirdal, 1998). Ancak

laboratuvar ortamlar1 fen 6gretimi i¢in 6zel tasarlanmis 6grenme ortamlarit olma ve etkin 6grenme
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etkinliklerini sunmanin yaninda bazi sorunlari da beraberinde getirir. Ogrenciler laboratuvarda yiiksek
veya diisiik basinca baglh patlamalara veya yiiksek voltaja maruz kalabilirler (Hill ve digerleri, 2019).
Tiirkiye’de 2001- 2017 yillar1 arasinda kayitlara gecen 34 laboratuvar veya deney kazasinda; gérme
kaybi, yanma, yaralanma veya zehirlenmeyle sonuglanan ciddi vakalar goriilmiistiir (Tepe ve Tekbiyik,
2019). Bu durum laboratuvar kurallarinin ve giivenlik sembollerinin bilinmesi 6ncelikli konulardan biri

haline getirmektedir.

Laboratuvar giivenligi; deney ve ¢alismalarda insana, hayvana, ¢alisma materyali ve ¢evreye yonelik
olarak meydana gelebilecek tehlikelere kars: 6nlem alinmasi, aksakliklarin belirlenmesi, laboratuvar alt
yapi, tasarim ve donanimlarindan en uygun sekilde yararlanilmasi, ¢alisma sirasinda belirli laboratuvar
kurallarina uyulmasi, sorunlarin bilimsel yontemlerle c¢oziimlemeye yonelik diizenlemeler
yapilmasidir (Aydogdu ve Pekbay, 2016; Akilli ve Aydogdu, 2018; 2019; Bayraktar, Erten ve Aydogdu,
2006; Karaman, 2012). Laboratuvar giivenligi, kii¢iik bilesenlerden olusmakta olup dikkat edilmedigi
takdirde biiyiik kazalara yol agabilmektedir. Laboratuvardaki kazalar sanildig1 gibi biiyiik ihmallerden
degil, bazen insanlarin kendilerine asir1 giivenmelerinden, bilgisizliklerinden, dikkatsizliklerinden
bazen de laboratuvarin fiziksel kosullarinin eksikliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle de fen
Ogretiminde laboratuvar derslerinin belirlenen hedeflere ulasmasi, &grencilere belli becerilerin
kazandirilmasi ve ¢calismalarda dogabilecek kazalarin 6niine gecilebilmesi i¢in laboratuvarda uyulmasi
gereken baz1 giivenlik 6nlemleri ve kurallar1 vardir. Bunlar soyle ifade edilebilir (Hasenekoglu, 2003;
Hegarty-Hazel, 1990):

e Laboratuvar giivenligi aliskanlik haline getirilmelidir,

e Laboratuvar ve laboratuvar malzemeleri her zaman temiz ve diizenli olmalidir,

e Laboratuvarda malzemeler ihtiyaca uygun miktarlarda kullanilmalidir,

e Laboratuvardaki elektrik, su, 1s1 tesisatlar1 gibi alt yap1 diizenleri laboratuvar calismalarina
uygun olmalidir,

e Deney arag geregleri yapilacak olan ¢alismanin amag ve niteliklerine uygun olmalidur,

e Laboratuvar arag — geregleri 6grencilere tanitilmalidir,

e Laboratuvarda yapacaklar1 deneylerle ilgili tehlikeler konusunda yeterli bilgiye sahip olmalar1
gerekir,

e Acil bir durumla karsilastiklarinda ne yapmalar1 gerektigini 6nceden bilmeleri gerekir,

e Laboratuvarda olusabilecek tehlikeli durumlary, ilgililere bildirmeleri gerekir,

e Laboratuvar ortaminin emniyeti saglamali, olabilecek kazalar1 ya da tehlike arz eden durumlar:
belirten semboller laboratuvarda uygun yerlere asilmalidir,

e Her deneyden sonra laboratuvarlar asla denetlenmeden birakilmamadir,

e Tehlikeli, riskli malzemeler kilit alinda tutulmalidir.

Laboratuvar ¢alismalar siirecinde bu kurallara dikkat edilmesinin yaninda laboratuvar ekipmanlarini
da iyi diizeyde bilmeleri gerekir. Ciinkii fen bilimleri laboratuvarlarinda kullanilan arag-geregler
kanserojen, tahris edici, asindirici, alerjen ve hassaslastirici, bogucu, patlayici, toksin, kesici, delici ve
yanict vb. Ozellikleri nedeniyle saglik ve ¢evre acisindan tehlikeli durumlar yaratabilir. Bu nedenle
ogrencilerin laboratuvar giivenligi, giivenlik kosullari, giivenlik standartlari, arag — gereglerin
depolanmasi, laboratuvar giivenlik prosediirleri gibi konularda egitilmesi, onlarda farkindalik
uyandirilmasi ve gerekli giivenlik 6nlemlerinin saglanmas: gerekmektedir. Bu nedenle Genel Kimya I

Laboratuvar dersini alan Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin laboratuvar giivenlik dnlemlerine iligkin
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bilgi diizeyleri belirlenmesi amaglanmistir. Bu amaca paralel olarak bu ¢alismanin arastirma sorusu

asagidaki gibi ifade edilmistir.

e Genel Kimya I Laboratuvar dersini alan Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin laboratuvar
gtivenlik 6nlemlerine iliskin bilgi diizeyleri nedir?

YONTEM

Arastirmada betimsel arastirma modellerinden, tarama yontemi kullanilmistir. Betimsel arastirma
yontemlerinde amag belli bir durumu detayl: bir sekilde tanimlamak ve agiklamaktir (Cepni, 2014). Bir
grubun belli 6zelliklerini belirlemek igin verilerin toplanmasimi amaglayan c¢alismalara tarama
arastirmasi denir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2012). Bu baglamda Genel
Kimya I Laboratuvar dersini alan Fen Bilimleri 6gretmen adaylarimin laboratuvar giivenlik sembolleri

ve Onlemlerine iligskin bilgi diizeyleri belirlenmeye ¢alisilmistir.

Calisma Grubu

Aragtirmanin katilimeilari, segkisiz olmayan ornekleme yontemlerinden amaca bagl 6rneklem secim
yontemi kullanilarak belirlenmistir. Amagsal 6rneklemede arastirmaci, kimlerin secilecegi konusunda
kendi yargisini kullanir ve arastirmanin amacina en uygun olanlar1 6rnekleme alir (Balci, 2020). Diger
deyisle, calismanin amacina baglh olarak bilgi acisindan zengin, belli 6lgiitleri karsilayan veya belli
ozelliklere sahip kisiler arastirmaci tarafindan ornekleme alimnir (Biiyiikoztiirk ve dig., 2012). Bu
baglamda arastirmanin katihmecilarini, Ege Bolgesinde yer alan bir devlet iiniversitesinde Fen Bilgisi
Egitimi anabilim dalinda 6grenim gérmekte olan ve Genel Kimya Laboratuvar I dersini alan 104 birinci

sinif 6gretmen aday1 olusturmaktadir.

Veri Toplama Araci

Arastirmada, Genel Kimya I Laboratuvar Dersi alan Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin laboratuvar
giivenlik Onlemlerine iliskin bilgi diizeyleri belirlenmeye calisilmistir. Bu baglamda Fen Bilimleri
O0gretmen adaylarinin laboratuvar giivenlik 6nlemlerine iligkin bilgi diizeylerini belirlenmek amaciyla
arastirmacilar tarafindan iki boliimden olusan bilgi testi gelistirilmistir. Bu testin ilk bdoliimde
“Laboratuvar giivenlik onlemleri nelerdir? Aciklaymiz.” acik uglu sorusu yoneltilerek &gretmen
adaylarinin bildikleri laboratuvar giivenlik 6nlemlerini yazmalari istenilmistir. Testin ikinci boltimii
ise iki asamadan olugmaktadir. Tkinci boliimiin birinci asamasinda giivenlik sembollerinin resimleri ve
isimlerinin yer aldigi ¢oktan se¢meli sorulara, ikinci asamasinda ise 6gretmen adaylarinin bu

sembollerin ne anlama geldigini aciklamalar istenen boliime yer verilmistir.

Testin gelistirilmesi asamasinda yazilan soru Ornekleri kapsam gegerliligi i¢in uzman goriisiine
sunulmustur. Igerik-Kapsam gegerliligi; lcme aracinin dlgmek istedigi yapiy1 6lgiip dlgmediginin ve
dengeli sekilde temsil edebilirliginin uzman goriisleri dogrultusunda belirlenmesi ve eger ihtiyag
duyursa uzmanin elestirileri dogrultusunda hazirlanan 6lgme araci yeniden gozden gegirilmesidir
(C)zgﬁven, 1998; Sencan, 2005). Bu ¢alismada 6l¢me aract uzmanlardan gelen doniitler sonrasinda tekrar
degerlendirilmis ve oneriler dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilarak 6lgme aracina son hali
verilmistir. Uzman goriisleri degerlendirildiginde ise uzmanlar arasi uyum degeri “6l¢me aracinin
arastirmaya uygunluk kismi1” icin % 90; “6gretmen adaylarinin seviyesine uygunluk kismi” icin % 93

ve “sorunun dil-anlatima uygunluk kism1” icin % 83 olarak hesaplanmistir. Sonug olarak arastirmada
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yer alan 0gretmen adaylarina uygulanmak {izere 18 maddelik ¢coktan se¢meli — agiklamali ve bir actk

uclu soru hazirlanmistir.
Verilerin Toplanmas:

Calismada veri toplama siireci Oncesi ve siirecinde Ogretmen adaylarmma laboratuvar giivenligi
konusunda bir egitim verilmemistir. Ogretmen adaylarinin sahip olduklar1 bilgilere dayali olarak
kendilerine verilen bilgi testini yanutlamalar1 istenilmistir. Ogretmen adaylarina testi yanitlamalari igin

bir ders saati (45 dakika) siire verilmistir.
Verilerin Analizi

Calismada, Ogretmen adaylarimin laboratuvar giivenlik Onlemlerine iligkin bilgi testinin birinci
boliimiinde yer alan “Laboratuvar giivenlik onlemleri nelerdir? Acgiklaymiz.” agik uglu sorusuna
verdikleri yanitlarin analizinde igerik analizi yontemi kullanilmistir. Bu kisma iliskin 6gretmen aday1
yaritlar1 ayr1 ayr1 boliimler olarak ana temalar altinda toplanmistir. Bu temalar altinda yer alan kodlar
olusturulmus ve bu kodlara iliskin yilizde — frekans degerleri hesaplanmistir. Bu asamada verilerin
analizi iki uzman tarafindan gerceklestirilmistir. Bu siirecte verilerden yola ¢ikilarak agik uglu soruya
verilen yanita iliskin uzmanlar birbirinden bagimsiz olarak kodlama anahtari hazirlanmistir. Daha
sonra uzmanlar birbirinden bagimsiz olarak sorularin yanit: oldugunu diistindiikleri ifadeleri kodlama
anahtarina isaretlemislerdir. Birey kodlamalarinin ve kategori semalarmin gilivenirliginin degisken
olmasindan dolayi, kodlama giivenirliginin degerlendirilmesi 6nemlidir. Bu nedenle arastirmanin
giivenirligini saglamak amaciyla uzmanlarin yapmis olduklari analizler arasindaki uyum yiizdesi Miles
ve Huberman (1994) tarafindan onerilen uyum ytiizdesi hesaplamasi kullanilarak belirlenmistir. Uyum
ylizdesi, gozlemcilerin veya degerlendiricilerin uyustuklar1 madde sayisinin toplam degerlendirme
veya gozlem sayisina olan oramidir ve elde edilen degerin giivenilir kabul edilebilmesi i¢in uyum
ylizdesinin .70 iizerinde olmasi gerekmektedir (Sencan, 2005). Yapilan hesaplamalarda iki uzman
arasindaki uyum yiizdesi % 81.5 olarak hesaplanmistir. Uzmanlar tarafindan kararsiz kalinan kodlar
her iki uzman tarafindan tekrar degerlendirilmis ve ortak kodlar olusturulmustur. Ardindan 6gretmen

adaylarinin ifadelerinden cikarilan bu kodlara iliskin yiizde frekans hesaplamalar1 yapilmisgtir.

Laboratuvar giivenlik 6nlemlerine iliskin bilgi testinin ikinci boliimde ise iki asamali test kullanilmaistir.
Birinci asamada giivenlik sembollerinin resimleri ve isimlerinin yer aldig1 ¢oktan se¢meli sorular yer
alirken ikinci asamada bu sembollerin ne anlama geldigini yazmalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarinin
¢oktan se¢meli sorulara verdikleri dogru yanitlara igin 1 (bir) puan, yanlis yanitlara icin ise 0 (sifir) puan
verilmistir. Bu asama 6gretmen adaylarinin her bir laboratuvar giivenlik sembolii ve isimlerinin
eslestirilmesine yonelik verdikleri dogru yanitlara iliskin yiizde — frekans degeri hesaplanmistir. Ikinci
asamada ise Ogretmen adaylarinin testte yer alan giivenlik sembollerinin ne anlama geldigine iliskin
verdikleri yanitlarin analizinde bes seviyeden olusan puanlama anahtarinin kullanilmasina karar
verilmistir. Bu puanlama anahtar1 arastirmacilar tarafindan gelistirilmis olup; gelistirme siirecinde
Abraham, Williamsan ve Westbrook (1994) tarafindan Onerilen besli puanlama sistemi ¢alismanin
amacina gore yeniden diizenlenerek bu calismada kullanilmistir. Bu baglamda laboratuvar giivenlik
sembollerinin ne anlama geldigine iliskin sorularinin analizinde kullanilan puanlama anahtar1 Tablo

1’de yer almaktadir.
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Tablo 1: Laboratuvar giivenlik sembollerinin ne anlama geldigine iliskin sorularmin analizinde
kullanilan puanlama anahtar:

Seviye Diizeyi Puan Acgiklama
. Giivenlik semboliiniin ne anlama geldigine iliskin bilimsel olarak kabul
Seviye 4 4 . .. . . .
edilen tiim kisimlarimi iceren agiklamaya yer verilmesi
. Giivenlik semboliiniin ne anlama geldigine iliskin bilimsel olarak kabul
Seviye 3 3 . . . .
edilen bir kisim agiklamaya yer verilmesi
. Giivenlik semboliiniin kismen agiklanmasi ile birlikte bilimsel yanlis igeren
Seviye 2 2 . .
cevaplarin verilmesi
Seviye 1 1 Bilimsel olarak yanlis cevap verilmesi
Seviye 0 0 Giivenlik semboliiniin isminin tekrar edilme, ilgisiz ya da ag¢ik olmayan

cevap verilmesi, secenek isaretlenmis ancak agiklama yapilmamasi.

Tablodan anlasilacag: gibi puanlama anahtar1 bes seviyeden ve 0-1-2-3-4 puanlarindan olusmaktadar.

Giivenlik sembollerinin ne anlama geldigine iliskin sorularinin her biri puanlama anahtarina uygun

olarak analiz edilmis ve toplam puanlar elde edilmistir. Sonug olarak uygulamadan elde edilen veriler

SPSS paket programinda betimleyici istatistik yontemi kullanilarak analiz edilmis ve aritmetik ortalama

ile standart sapma degerlerine iliskin veriler tablolastirilmistir.

BULGULAR ve YORUMLAR

Bu boliimde; Genel Kimya I Laboratuvar Dersi alan Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin laboratuvar

giivenlik onlemlerine iliskin bilgi diizeyleri belirlenmeye yonelik gerceklestirilen ¢alismalar sonucunda

elde edilen bulgulara yer verilmistir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarinin “Laboratuvar giivenlik

onlemleri nelerdir? Aciklaymmiz.” sorusuna iliskin verdikleri yanitlara yonelik yiizde-frekans

degerlerine Tablo 2’de yer verilmistir.

Tablo 2. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin “Laboratuvar giivenlik 6nlemleri nelerdir? Agiklayiniz.”

sorusuna vermis olduklar: yanitlara yonelik yiizde — frekans degerleri

Temalar Kodlar Kisi Sayis1 Frekans Yiizde
Eldiven Kullanilmasi Gerektigi 104 99 952
g :é Laboratuvar Onliigii Kullanilmas: Gerektigi 104 83 79.8
g Lg Koruyucu Gozliik Kullanilmas: Gerektigi 104 80 76.9
é 5’;2 Rahat Ayakkabi Giyilmesi Gerektigi 104 39. 37.5
- D Saclarin Toplamas: Gerektigi 104 24 23.1
Laboratuvar Maskesi Kullanilmas1 Gerektigi 104 16 154
o Arag-Gereglerin Temizlenmesi 104 34 32.7
% g .. Arac-Gereglerin Taninmasi 104 29 27.9
L? E‘ ED Kigiik Miktardaki Kimyasallar igin Mezur
w5 A 104 21 20.2
S Kullanimi1
< Kesici - Delici Alet Kullanim1 104 5 4.8
. Kimyasal Atiklarin Giivenli Depolanmasi 104 59 56.7
. Eg Kimyasal1 Koklamama 104 48 46.2
g ‘g Kimyasalin Uygun Miktar1 104 21 20.2
;5 g Kimyasal1 Tadilmama 104 21 20.2
i Kimyasal Kapaklar 104 11 10.6
* Kimyasal Etiketi 104 11 10.6
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Asit Cozeltisi Hazirlama 104 6 5.8

Kimyasal Dokiilmesi-Temizlenme 104 5 4.8

Saka Yapilmamas: Gerektigi 104 10 9.6

.g Havalandirma 104 6 5.8

8B Goz Yikama 104 5 48

g é Yiyecek — Icecek Tiiketilmemesi 104 3 29

é %" Glriilti Cikarilmamasi 104 3 29
- O [lkyardim Cantast 104 1 1

Fen Bilimleri 6gretmen adaylarina yoneltilen Tablo 2'da bulgulara yer verilen “Laboratuvar giivenlik
onlemleri nelerdir? Aciklayimiz.” acik uglu sorusuyla, 0gretmen adaylarinin laboratuvar giivenlik
onlemleri hakkindaki bilgi alinmistir. Soruyu cevaplayan 6gretmen adaylarindan alinan yarutlarda,
laboratuvar ortaminda ¢alisma kosullarina uygun sekilde giyinme konusunda; eldiven kullanilmas:
gerektigini % 95.2 (£=99) siklikta, laboratuvar onliigii kullanilmas: gerektigini % 79.8 (f=83) siklikta,
koruyucu gozliik kullanilmas: gerektigini % 76.9 (f=80) siklikta, rahat ayakkabi giyilmesi gerektigini %
37.5 (£=39) siklikta, saclarin toplanmasi gerektigini % 23.1 (f=24) siklikta ve laboratuvar maskesi
kullanilmas: gerektigini % 15.4 (f=16) siklikta ifade etmiglerdir. Benzer bir sekilde 6gretmen adaylar
laboratuvar ara¢ — gereglerinin dogru, etkili ve gilivenli kullanimi hakkinda; ara¢ gereclerin
temizlenmesi konusunda % 32.7 (f=34) siklikta, arag gereclerin taninmasi konusunda % 27.9 (f=29)
siklikta, kiiciik miktarlarda kimyasallar i¢in mezur kullanimi konusunda % 20.2 (£=21) siklikta ve kesici
— delici aletlerin kullanimi konusunda % 4.8 (f=5) siklikta bilgi ve diisiincelerini belirtmislerdir.
Laboratuvar ortamindaki kimyasal maddelerin kullanimi hakkinda ise 6gretmen adaylar1; kimyasal
atiklarinin giivenli depolanmasi konusunda % 56.7 (f=59) siklikta, kimyalin koklanmamas1 konusunda
% 46.2 (f=48) siklikta, kimyasalin uygun miktar1 konusunda % 20.2 (f=21) siklikta, kimyasalin
tadilmamas: konusunda % 20.2 (f=21) siklikta ve kimyasal kapaklar1 (calisma sirasinda kimyasal
kapaklarmin sirti doniik sekilde bankolarin {izerine konulmasi) konusunda % 10.6 (f=11) siklikta,
kimyasal siselerindeki etiketlerin dikkatli sekilde okunmas: konusunda % 10.6 (f=11) siklikta ve asit
¢ozeltisi hazirlama (asidin lizerine su eklenmemesi) konusunda % 10.6 (f=11) siklikta dikkat edilmesi
gereken giivenlik 6nlemlerini vurgulamislardir. Diger bir boliimde ise laboratuvar ortaminda ¢alisirken
dikkat edilmesi gerekenler konusunda 6gretmen adaylar1; saka yapilmamas: gerektigi konusunda %
9.6 (£=10) siklikta ve ortamin siirekli havalandirilmas1 konusunda ise % 5.8 (f=6) siklikta bilgi ve

diisiincelerini ifade etmistirler.

Calisma kapsaminda Ogretmen adaylarindan laboratuvar giivenlik sembollerini ve isimlerini
eslestirmeleri istenilmistir. Bu baglamda Tablo 3’de 6gretmen adaylarinin yaptiklar: eslestirmelere

iliskin ytizde-frekans degerlerine yer verilmistir.

Tablo 3. Fen bilimleri &gretmen adaylarinin laboratuvar giivenlik sembolleri ve isimlerinin
eslestirilmesine yonelik verdikleri yanitlara iliskin yiizde — frekans degerleri

Soru igerigi Kisi Sayis1 Frekans Yiizde
Goz giivenligi 104 104 100
Kirilabilir cam uyarisi 104 102 98.1
Eldiven 104 101 97.1
Hayvan glivenligi 104 101 971
Radyoaktif giivenligi 104 100 96.2
Elbisenin giivenligi 104 99 95.2
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Elektrik giivenligi 104 99 952
Yangn giivenligi 104 95 91.3
Is1 glivenligi 104 94 90.4
Kimyasal madde uyarisi 104 88 84.6
Duman giivenligi 104 75 721
Bitki giivenligi 104 73 70.2
Kesici cisimler giivenligi 104 68 65.4
Agik alev uyarisi 104 66 63.5
Biyolojik tehlike 104 58 55.8
Patlama (infilak) giivenligi 104 55 529
Tasarruflu kullanim uyarist 104 36 34.6
Zehirli madde uyarisi 104 3 29
Toplam 1417 1362.9

Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin laboratuvar giivenlik sembolleri ve isimlerinin eslestirilmesine
iliskin Tablo 3’de yer alan konular hakkinda bilgileri diizeyleri tespit edilmeye ¢alisilmistir. Soruyu
cevaplayan 0gretmen adaylar1 Tablo 3'de de goriildiigii gibi; goz giivenligi semboliinii % 100 (f=104)
siklikta, kirilabilir cam uyaris1 semboliinii % 98.1 (f=102) siklikta, eldiven semboliinii % 97.1 (f=101)
siklikta, hayvan giivenligi semboliinii % 97.1 (f=101) siklikta ve radyoaktif giivenligi semboliinii % 96.2
(£=100) siklikta ve yiiksek oranda dogru cevaplamislardir. Diger asamada ise 6gretmen adaylari; bitki
glivenligi semboliinii % 55.8 (f=58) siklikta, patlama (infilak) giivenlik semboliinii % 52.9 (f=55) siklikta,
tasarruflu kullanim uyarist semboliinii %34.6 (£=36) siklikta ve zehirli madde uyarist semboliinii ise %

2.9 (f=3) siklikta ve diisiik oranda dogru cevaplamislardir.

Calismada, 6gretmen adaylarindan bu giivenlik sembol ve isimlerini eslestirmenin yaninda sembollerin
ne anlama geldigini de agiklamalari istenilmistir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarimin giivenlik
sembollerinin anlamlarina iliskin verdikleri yanitlara yonelik betimletici istatiksel bilgilere Tablo 4’de

yer verilmistir.

Tablo 4. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin laboratuvar giivenlik sembollerini anlama diizeylerine

yonelik bulgular
Soru Igerigi Kisi Aritmetik Standart Maddeden Alinan
Sayis1 Ortalama Sapma Toplam Puan
Goz glivenligi 104 3.50 0.870 364
Eldiven 104 3.40 0.940 354
Radyoaktif giivenligi 104 3.26 1.199 339
Elbisenin giivenligi 104 3.25 1.138 338
Kirilabilir cam uyarisi 104 3.25 1.095 338
Elektrik giivenligi 104 2.85 1.260 296
Is1 giivenligi 104 2.75 1.298 286
Hayvan giivenligi 104 2.18 1.147 227
Kesici cisimler giivenligi 104 2.09 1.763 217
Kimyasal madde uyarist 104 2.00 1.344 208
Yangin giivenligi 104 1.95 1.226 203
Zehirli madde uyarisi 104 1.77 0.958 184
Duman giivenligi 104 1.65 1.460 172
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Bitki glivenligi 104 1.62 1.208 169
Patlama (infilak) giivenligi 104 1.30 1.494 135
Acik alev uyarisi 104 1.29 1.356 134
Tasarruflu kullanim uyarist 104 1.13 1.688 117
Biyolojik tehlike 104 0.86 0.989 89

Toplam 104 40.1 22.433 4170

Fen Bilimleri 6gretmen adaylarmin Tablo 4'de yer alan laboratuvar giivenlik sembollerini anlama
diizeylerine iliskin ifadeleri incelendiginde; 6gretmen adaylarimin anlama diizeylerinin aritmetik
ortalamalar1 goz giivenligi konusunda 3.50, eldiven kullanilmas: gerektigi konusunda 3.40, radyoaktif
gtivenligi konusunda 3.26, elbisenin giivenligi konusunda 3.25 ve kirilabilir cam uyaris1 konusunda 3.25
ile en yiiksek diizeyde oldugu ifade edilebilir. Bunun yaminda 6gretmen adaylarinin anlama
diizeylerinin acik alev uyaris1 konusunda 1.29, tasarruflu kullanim konusunda 1.13 ve biyolojik tehlike

konusunda 0.86 ile en diisiik diizeyde oldugu soylenebilir.
TARTISMA ve SONUC

Calismadan elde edilen verilerin analiz edilmesi sonucunda; Genel Kimya I Laboratuvar Dersi alan Fen
Bilimleri 6gretmen adaylari, “Laboratuvar giivenlik onlemleri nelerdir? Agiklaymiz.” acgik uglu
sorusuna; laboratuvar ortaminda ¢alisma kosullarina uygun sekilde giyinme konusunda en ¢ok ellerin
zararli kimyasaldan tahris olmasinin ve zarar gormesinin engellenebilmesi i¢in kimyasallara ¢iplak elle
dokunulmamas: gerektigini (eldiven kullanilmasi), kimyasallarin kiyafetlerimiz iizerindeki lekeleyici
ya da delici etkisinin oniine gegcilebilmesi igin onliik kullanilmasi gerektigini, bulundugu ortama
duman yayma ve cikarma 6zeligi olan kimyasallardan gozleri koruyabilmek igin koruyucu gozliik
kullanilmas1 gerektigini konularmma vurgu yapmuslardir. Ayni zamanda laboratuvar ortaminda
calisirken diisiik yaralanmalarin oniine gegebilmek icin rahat ayakkabi ve giysilerin giyilmesi
gerektigini, salinik saglarin agik alevle yapilan ¢alismalarda yanma ve yangin ¢ikarma durumunun
oniine gecilebilmesi icgin toplanmasi gerektigini ve laboratuvar ortamindaki zehirli gazlarin
solunmasinin engellenmesi ya da bazi biyolojik tehlikelerin agiz — burun yoluyla bulasmasinin 6niine
gecilebilmesi igin maskesi kullanilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Bu baglamda, bu ¢alismadan elde
edilen sonuglarin alan yaziniyla paralellik gosterdigi sdylenebilir (Chin, Yahaya ve Muniandy, 2015;
Oludipe ve Etobro, 2018). Azizoglu, Yilmaz ve Avci (2018) ise fizik ve fen bilgisi 6gretmen adaylartyla
gerceklestirdigi calismada 0gretmen adaylarinin laboratuvar kurallari ile giivenlik sembol ve 6nlemleri
konusunda yeterince bilgiye sahip olmadiklar1 sonucuna ulagmislardir. Sahin, Sahin ve Ozmen (2000)
ise calismasinda, laboratuvar ortamlarinin fiziki kosullar1 ve ¢calisma durumun rahat olmasi igin gerekli

diizenlemelerin yapilmas: gerektigini ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylar1 laboratuvar ara¢ — gereglerinin dogru, etkili ve giivenli kullanimi hakkinda; her
calisma sonrasinda arag gereclerde kalan maddelerin etrafa zarar vermesinin engellenmesi icin arag-
gereglerin uygun bir sekilde temizlenmesi, ara¢ — gere¢ kullanimindan dogabilecek kazalarin (elektrik
giivenligi, kirilabilir cam uyaris: vb.) dniine gecebilmek i¢gin arag gereglerin taninmasi ve kullaniminin
bilinmesi, baz1 6grencilerin kiigiik miktarlardaki kimyasallar i¢in stop kaplardan kimyasali alinirken
mezurun pipet gibi kullandigini —bu dogru bir davranis degil — bu nedenle mezurun dogru kullanilmasi

ve kesici — delici aletlerin kullanimi1 konusunda dikkatli olunmas: gerektigi konusunda bilgi ve
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diistincelerini belirtmiglerdir. ﬂgﬂi alan yazinmi incelendiginde orta okul Ogrencilerinin (Amanda,
Sandra, Julie ve Nancy, 2003) ve lise 6grencilerinin (Yilmaz, 2004) laboratuvarda deneyler yaparken
kullandiklar: cam malzemeler, elektrikli 1siticilar, kesici — delici arag — geregler vb. kullamirken dikkat
edilmesi gereken hususlar1 ve bunlarin yol agabilecegi kazalar: yeterince bilmedikleri ifade eden bazi
calismalara rastlanilmistir. Benzer sekilde Tekin, Uluginar Sagir ve Karamustafaoglu (2012) yapmis
olduklar1 c¢aligmalarda simif Ogretmen adaylarinin, laboratuvar arag- gereglerini yeteri kadar
tanimadiklarini ve kullanimlarini bilmediklerini ifade etmistir. S6z konusu bu sonuclar, calismada elde
edilen Fen Bilimleri 6gretmen adaylarin laboratuvar ortaminda arag- gere¢ kullaniminda dogabilecek

kazalara iliskin belirtmis olduklar diisiik diizeydeki bilgi ve diisiinceler ile paralellik gostermektedir.

Ogretmen adaylar1 laboratuvar ortamindaki kimyasal maddelerin kullanimi hakkinda ise; kullamlan
deney sirasinda depolanamayacak sekilde kalan ya da atik konumunda olan kimyasallarin dogaya ve
gevreye zarar vermesinin engellenebilmesi i¢in kimyasal maddelerin ortamdan uzaklastirilmasi
kosullarina uygun olarak giivenli depolanmasi konusunda goriislerini belirtmislerdir. Benzer sekilde
kimyasallarla ¢alisirken onlarin hi¢bir sekilde koklanmamas: ve tadilmamasi, c¢alisma igin ihtiyag
duyulan miktarda kimyasalin stoklardan alinmasi -tasarruflu kullanim uyarisi -, ¢alisma sirasinda
kimyasal sise kapaklarinin sirt1 doniik sekilde bankolarin {izerine konulmasi — kimyasalin safsizliginin
korunmasi-, kimyasal siselerindeki etiketlerin dikkatli sekilde okunmasi ve yazilan uyarilara dikkate
edilmesi, asit ¢ozeltisi hazirlanirken asla asidin tizerine su eklenilmemesi konusunda dikkatli olunmasi
gerektigi hususunda bilgi ve diisiincelerini yansitmiglardir. Ilgili alan yazini incelendiginde laboratuvar
ortaminda kimyasal maddelerin kullaniminda dikkatli olunmasimi ifade eden bazi calismalara
rastlanilmistir (Amanda, Sandra, Julie ve Nancy, 2003; Canel, 1995; Stepenuck, 2002; Walters, Lawrence
ve Jalsa, 2017; Yilmaz, 2004; Yilmaz, 2005). Canel (1995) ve Yilmaz (2004) Ogrencilerin kimyasal
maddeleri ve cihazlar1 kullanmak kadar kimyasal maddelerin fiziksel, kimyasal ve toksilojik
o6zelliklerini bilmelerin hem kendi sagliklar1 hem de laboratuvar giivenligi agisindan 6nemli oldugunu
ifade etmistir. Benzer sekilde Yilmaz (2005) ¢alismasinda lise 6grencilerinin deneyde kullandiklar:
maddeleri genellikle tamimakta ancak maddelerin tehlikeli kimyasal Ozelliklerini yeterince

agiklayamadiklarini belirtmistir.

Dahasi calismada, 6gretmen adaylarinin laboratuvar giivenlik sembollerinin resimleri ve isimlerinin
eslestirilmeleri istenmistir. Bu baglamda Genel Kimya I Laboratuvar Dersi alan Fen Bilimleri 6gretmen
adaylary; goz gilivenligi, kirlabilir cam uyarisi, eldiven, hayvan giivenligi, ve radyoaktif giivenligi
sembolleri ile isimlerini yiiksek oranda dogru olarak eslestirebildikleri; ancak bitki giivenligi, patlama
(infilak) giivenligi, tasarruflu kullanim uyarisi ve zehirli madde uyarisi sembolleri ve isimlerini
eslestirirken zorlandiklar: goriilmiistiir. Ogretmen adaylarindan laboratuvar giivenlik sembollerinin ne
anlama geldigi konusunda aciklamalar yapmalarinin istendigi ikinci asamada ise 6gretmen adaylarinin
goz giivenligi, eldiven kullanilmas: gerektigi, radyoaktif giivenligi, elbisenin giivenligi ve kirilabilir
cam uyarist konusundaki anlama diizeylerinin ¢ok iyi diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir. Bunun
nedeninin ise laboratuvar ¢alismalar: sirasinda onliik, gozliik, eldiven gibi ara¢ gereclerin 6grencilerin
mutlaka sahip olmalar1 ve cam egsyalarla calisirken dikkatli olmalar1 gerektigi bilincinin 6grencilere
kazandirilmis oldugu diisiiniilmektedir. Ancak bunlarin yaninda ogretmen adaylarinin acik alev
uyarisi, tasarruflu kullanim ve biyolojik tehlike konusunda anlama diizeylerinin iki ile sifir arasinda
kaldig1 goriilmektedir. Diger deyisle 6gretmen adalarinin agik alev uyarisi, tasarruflu kullanim ve

biyolojik tehlike giivenlik sembollerin ne anlama geldigini kismen aciklayabildikleri ve bazi bilimsel
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yanilgilara sahip olduklar1 sdylenebilir. Ilgili literatiir incelendiginde fen laboratuvarlarinda dikkat
edilmesi gereken giivenlik konusunun arastirildigi bazi ¢alismalara rastlanmistir (Alaimo, Langenhan,
Tanner ve Ferrenberg, 2010; Artdej, 2012; Aydin, Diken, Yel ve Yilmaz, 2011; Chosewood ve Wilson,
2009; Karapantsios, Boutskou, Touliopoulou ve Mavros, 2008; Yilmaz ve Morgil, 1999; Yiicel Tutar,
2004). Aydin, Diken, Yel ve Yilmaz (2011) Fen ve Teknoloji ve Biyoloji 6gretmen adaylar: ile yapmig
oldugu calismada, 6gretmen adaylarmin eldiven ve gozliik gibi sembolleri dogru aciklayabilirken
bir¢ok giivenlik Onlemini tamimakta ve agiklamakta zorluk cektiklerini ifade etmistir. Wiediger ve
Hutchinson (2002) calismasinda, 6grencilerin kimyasal kaplarin iizerinde bulunan etiketleri yorumlama

konusunda yanls bir kaniya sahip olduklarin tespit etmistir.

Gergeklestirilen bu calismada, Ogretmen adaylarimin laboratuvar giivenligi konusundaki bilgi
diizeylerinin zayif (gelistirilmesi gereken) diizeyde oldugu sonucuna erisilmistir. Bunun nedeni olarak
Ogretmen adaylarinin, ge¢mis akademik yasantilarinda laboratuvar destekli fen dersleri
gerceklestirmemeleri ve bunun sonucu olarak da laboratuvar giivenligi konusundaki farkindaliklarinin
diisitk olmas: ya da laboratuvar giivenligi konusunda onceden bir egitim almamis olmalarindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
ONERILER

Bu baglamda, ¢alisma sonucunda 6gretmen adaylarinin laboratuvar giivenligi hakkinda yeterince bilgi
sahibi olmadiklar1 sdylenebilir. Bu nedenle oOzellikle de laboratuvar calismalarinda dogabilecek
tehlikelerin Onlenebilmesi adina ileriki ¢alismalarda oOgrencilerin, Ogretmen adaylarinin ve
Ogretmenlerin laboratuvar giivenlik Onlemlerine iligkin bilgi diizeyini arttirmak ve farkindalik
olusturabilmek igin c¢esitli alanlarda calismalarin yapilmasinin uygun olacag: diisiiniilmektedir.
Ornegin dgrencilere, gretmen adaylarina ve dgretmenlere laboratuvar giivenligi konusunda 6nce
teorik egitim verip, buradan edindikleri bilgileri laboratuvar calismas1 siirecine pratige yansitip
yansitamadiklar: arastirilabilir. Baska bir Ornekte ise Ogrencilerin, Ogretmen adaylarimin ve
ogretmenlerin laboratuvar galismalar: siirecinde yaptiklari en sik hatalar tespit edilip bu konu hatalar
ve hatalarin dogurabilecegi kazalar1 anlatan/resmeden gorseller hazirlanabilir. Hazirlanan bu gorseller
laboratuvarda herkesin gorebilecegi alanlara asilir ve bu gorsellerin s6z konusu hatalar1 azaltma ya da

onlemedeki etki durumlar: arastirilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Purpose

This study was aimed to determine the knowledge level of pre-service science teachers who took the

General Chemistry Laboratory I Course about laboratory safety.

Research Method

The survey research model was used in the study. A purposeful sampling method was used in the
study. The participants of the study consist of 104 first-grade pre-service teachers who are studying in
the Science Education Department of a state university in the Aegean Region and taking the General

Chemistry Laboratory I course.

In the study, a knowledge test consisting of two parts was developed by the researchers in order to
determine the knowledge level of science teacher candidates about laboratory safety. In the first part of
this test, “What are the laboratory safety? Please explain.” by asking the open-ended question, the
prospective teachers were asked to write down what they know about laboratory safety. The second
part of the test consists of two stages. In the first stage was consisted of 18-item multiple-choice
questions including pictures and names of laboratory safety symbols. In the second stage, pre-service

teachers were able to explain what these symbols mean.

The answers given by the pre-service teachers to the open-ended question in the test were analyzed
using content analysis method. At the same time, the percentage-frequency value was calculated for the
matching of the pictures and names of the laboratory safety symbols in the test. In the other stage of the
test, content analysis was used while analyzing the questions about what laboratory safety symbols
mean. A five-stage scoring key was used in the analysis of the answers given by the pre-service teachers

regarding this part.
Results

It was understood that the pre-service science teachers emphasized the themes of "dressing suitable for
the laboratory", "knowledge of equipment usage", "knowledge of chemical use" and "laboratory study
process” as an answer to “What are the laboratory safety? Please explain.” questions. In this context,
pre-service teachers mentioned 95.2% frequently “the necessity to use gloves” and 79.8% frequently
“lab coat should be used” in their laboratory studies about dressing in accordance with working
conditions in the laboratory environment. Similarly, teacher candidates mentioned the correct, effective
and safe use of laboratory equipment, 32.7% frequently "cleaning the equipment” and 27.9% frequently
"recognizing the equipment". Regarding the use of chemicals in the laboratory, pre-service teachers
emphasized the safety precautions such as 56.7% frequently “safe storage of chemical wastes”, and
46.2% frequently “not smelling the chemical”. Lastly, pre-service teachers expressed their knowledge
and thoughts about 9.6% frequently “not to joke”, and 9.6% frequently “continuous ventilation of the

environment” about what should be considered while working in the laboratory.

Simultaneously, in the study, pre-service teachers were asked to match laboratory safety symbols and
names. In this context, pre-service teachers answered the eye safety symbol correctly with 100%
frequency, the breakable glass warning symbol with 98.1% frequently, the glove symbol with 97.1%

frequently and high rate. However, pre-service teachers answered 34.6% frequently the economic use
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warning symbol, and 2.9% frequently the symbol of the toxic substance warning correctly and a low

rate.
Discussion, Conclusion, and Suggestions

As a result of the study, it can be said that the knowledge level of pre-service teachers on “What are the
laboratory safety? Please explain.” is both medium and high. In this context, it can be said that the results
obtained from this study are in parallel with the literature (Chin, Yahaya, & Muniandy, 2015; Oludipe
& Etobro, 2018). Sahin, Sahin, and Ozmen (2000) stated in their study that necessary arrangements
should be made for the physical conditions of the laboratory environment and the comfortable working

situation.

Moreover, it can be said that the pre-service teachers were not at a sufficient level to know the names
and meanings of laboratory safety symbols. This situation is parallel to the related literature (Alaimo,
Langenhan, Tanner & Ferrenberg, 2010; Artdej, 2012; Aydin, Diken, Yel & Yilmaz, 2011; Chosewood
& Wilson, 2009; Karapantsios, Boutskou, Touliopoulou & Mavros, 2008; Yilmaz & Morgil, 1999; Yiicel
Tutar, 2004). Aydin et al. (2011) stated in their study with Science and Biology pre-service teachers that
while they could correctly explain symbols such as gloves and glasses, they had difficulties in
recognizing and explaining many safety symbols. For this reason, it is thought that it would be
appropriate to conduct studies in various fields in future studies in order to increase the knowledge

level of students, pre-service teachers, and teachers about laboratory safety and to create awareness
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