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LiSE-3 KIMYA DERS KiTABINDA MEVCUT DENEYLERDE
KULLANILAN KIMYASALLARIN iNSAN SAGLIGI VE LABORATUAR
GUVENLIGi ACISINDAN TEHLIKELi OZELLIKLERINE YONELIK

OGRENCILERIN BiLGi DUZEYLERi VE ONERILER

THE KNOWLEDGE LEVELS OF THE STUDENTS ABOUT THE CHEMICAL
SUBSTANCES USED IN THE EXPERIMENTS AVAILABLE IN THE HIGH
SCHOOL 3RD CLASS CHEMISTRY BOOK REGARDING THEIR DANGEROUS
FEATURES RELATED TO HUMAN HEALTH AND LABORATORY
SECURITY AND SUGGESTIONS

Ayhan YILMAZ*

OZET: Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan liselerde okutulmakta olan Lise- 3 Kimya ders kitabinda yer alan toplam 6 deney incele-
nerek bu deneyler de kullanilan kimyasal maddelerin insan sagligi ve laboratuar giivenligi acisindan 6nemine yonelik uyarict bil-
gilerin yeterlilikleri arastirilmig ve bu bilgilerin egitim programinda yer almasi i¢in oneri getirilmistir. Lise son siniftaki toplam 50
ogrenciye; okullarinda deney yapip yapmadiklarini belirleme ve kullandiklar1 kimyasal maddelerin dikkat edilmesi gereken 6zellik-
leri hakkinda mevcut bilgilerini degerlendirme amaciyla “Kimyasal Maddelerin Tehlikeli Ozellikleri” (KMTO) ne yonelik toplam
10 bilgi sorusu uygulanmistir. Yanitlarin degerlendirilme sonuglarindan; 50 6grenciden 48 inin okullarinda kimya dersi kapsaminda
deney yaptiklari, 9 KMTO sorusunu ise %70 -%20.44 araliginda basariyla cevapladiklari saptanmistir.

Anahtar sozciikler: Lise 3 Kimya Ders Kitabi, Tehlikeli Kimyasal Maddeler, Giivenli Calisma

ABSTRACT: Within the scope of the study, a total amount of 6 experiments mentioned in the high school 3rd class chemistry book cho-
sen by the Ministry of National Education as the study book were analyzed. The adequacy of the safety data of dangerous chemical substan-
ces used throughout the relevant experiments was investigated and relevant suggestions were made to incorporate this topic in the educati-
on schedule. Furthermore, 10 questions regarding the “Dangerous Features of the Chemical Substances” were asked to 50 high school 3rd
class students in order to assess their knowledge about the possible dangers that might be caused by those chemical substances and whether
the students perform any experiment at school. The knowledge percentage of the students were evaluated to be ranging from 20.44% to 70%

after having checked their answers. 48 students out of 50 were found out to be carrying out experiments at their chemistry classes.

Keywords: High School 3rd Class Chemistry Book, Dangerous Chemical Substances, Safe Study

1. GIiRiS$

Okullarda fen egitimi alaninda (kimya, fizik ve biyoloji) ¢esitli yontem ve tekniklerden yararlanil-
maktadir. Ogrencilerin yaparak 6grenme siirecinde bilgilerini yiiksek verimlilikle yapilandirdiklari labora-
tuvar ortaminda, deneysel uygulama calismalari mevcut yontemler arasinda 6n plana cikmaktadir. Soyut
kavramlarin agirlikli oldugu kimya dersinin 6gretiminde laboratuvar uygulamalarinin 6nemi tartisilmazdir.
Ancak, 6grencilerin gerek kendi sagliklar1 gerekse laboratuvar ortami giivenligi ve ayn1 zamanda cevre bi-
lincini kazanmalar1 agisindan deneylerde kullandiklari kimyasallarin 6zellikleri hakkinda bilingli olmalari
gerekmektedir. Yapilan arastirmalarda 6grencilerin, yaparak yasayarak 6grenmesine imkan saglayan deney-
sel laboratuvar uygulamalarindaki kimyasal maddelerin kullanimina yonelik giivenligin saglanmasi acisin-
dan gerekli bilgilerin verilmesinin 6nemi vurgulanmaktadir ( Johnnie, 1981; Singh, 1981; Ewing, 1990 ; Le-
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mons, 1993; Saunders, Dawson, Tripp, Pentecost, Chaloupka and Saunders 1999; Stepenuck, 2002; Arkan-
sas State Dept. Of Education, 1999; Long, 2000, Yilmaz, 2004 ve Canel, 1995). Hoffstein (1988) tarafindan
yapilan calismada bir ¢ok fen egitimcisinin fen egitiminin merkezi olarak kabul edilen laboratuvar egitimi-
nin amaclaria ulagamamadaki nedeni su sekilde agiklanmigtir.” Yapilan miifredat reformlarina ragmen 63-
renciler genellikle laboratuvarda teknisyen gibi ¢alismaktadir. Laboratuvar ¢alismalari diisiik diizey beceri-
lerin gelisimine yogunlasan yemek kitabn tiirli laboratuvar aktivitelerinde odaklanmakta, 6grencilere hipo-
tez kurmalari, hipotezleri test etmeleri ve deneysel hatalarini tartismalari i¢in ¢ok az firsat verilmekte-
dir’(Lunetta ve Tamir 1979). Bu ifadeden anlagilacag gibi laboratuvar egitiminin basarisizli1 laboratuvar
programindan ve laboratuvar dersinde kullanilan ders materyallerinin eksikliginden kaynaklanmaktadir.
Okullarda yaparak yasayarak 6grenmelerin gerceklesecegi en énemli ortamlardan biri laboratuvarlardaki
deneysel uygulama dersleridir. Ancak bilinmektedir ki laboratuvarlarda yapilan egitim ve arastirmaya yone-
lik her tiir calisma, ¢esitli riskleri de beraberinde tasimaktadir. Bu nedenle; giivenli caligma ortamlarinin sag-
lanmasi temel bir kosuldur. Stephen (2002) tarafindan yapilan ¢calismada, 68rencilerin deneylerde kullandi-
&1 kimyasal maddelerin tehlike 6zelliklerini i¢eren bir rapor hazirlanmig ve raporda verilen bu bilgileri 6g-
rencilerin 6grenmeleri gerektigi vurgulanmistir. Galen(1990) tarafindan yapilan ¢alismada ise, analitik
kimya laboratuvarinda kullanilan aletler, aletlere verilen zararlar, aletlerin temizligi, g6z koruma ve atiklar
gibi analitik kimya laboratuvari icin 6nem arz eden giivenlik konular: tartigilmistir. Arkansas Egitim Birimi
ve Arkansas Fen Ogretmenleri tarafindan gelistirilen ve Arkansas K-12 6grencilerinin(ilk ve ortadgretim)
kullanmasi i¢in Laboratuar Giivenlik kurallarini iceren bir kilavuz hazirlanmistir. Hazirlanan bu kilavuzda
9 temel konu iizerinde durulmustur. Bunlar: 1.K-12 6grencileri icin laboratuvar giivenligi 2. Giivenlik ko-
sullar1 3. Fen laboratuvari icin giivenlik standartlar1 4. Laboratuvar ve smiflarinin biiyiikliigii 5. Laboratu-
var ve siniflarin dizayn1 6.Yangin sondiiriictiler 7. Depolama 8.Yasal konular 9. Laboratuvar giivenlik pro-
sediirii (Arkansas State Dept. of Education 1999).

Kimya laboratuvarlarinda kullanilan kimyasal maddeler; yanici, parlayici, yakici, tahris edici, toksik
ve kanserojen 6zellikler tasiyabilir ve bu nedenle saglik ve ¢evre acisindan risk arz ederler. Laboratuvar ca-
lisma ortaminda bu risklere kars1 bireylerin egitilmesi ve gerekli giivenlik 6nlemlerinin saglanmasi gerek-
lidir. Ogretim siirecinde 6grencilerin, kullandiklar1 kimyasal maddelere kars1 bilinglendirilmesi amaciyla
ders kitaplarinin gerekli uyarilarla donanimli olmasi ve 6gretmenlerin de bu konuda hassas davranmasi ge-
rekmektedir. Ileriye yonelik Lise - 2 ve -1 Kimya dersleri icin de ele alinacak olan ve ¢alismanin ilk bolii-
miinii olusturan bu arastirmada Lise - 3 Kimya ders kitabinda mevcut deneylerde kullanilan kimyasallarla
ilgili dikkat edilmesi gereken 6zellik ve uyari bilgileri incelenmis, oneriler olusturulmustur.

1.1. Cahsmanin Amaci ve Onemi

Kimya laboratuvarinda, deneysel uygulamalar yapilirken 6grenciler her an bir tehlikeye maruz kalabi-
lirler. Bu nedenle, deney siirecinde kimyasal maddeler kullanilirken gerek 6gretmenlere gerekse 6grencilere
cok biiyiik sorumluluklar diismektedir. Bu sorumluluklarin yerine getirilebilmesi; uyart bilgilerinin dogru 6g-
retilmesi, dogru 6grenilmesi ve dogru kullanilmasi ile miimkiindiir. Bu ¢calismada Milli Egitim Bakanlig: ta-
rafindan ders kitabi olarak okutulan Lise - 3 Kimya ders kitabinda yer alan toplam 6 deneyde kullanilan kim-
yasal maddelerin, d6grenciler ve laboratuvar giivenligi acisindan degerlendirilmesi yapilmig ve oneriler getiril-
migstir. Ayrica; Lise son siifta okuyan 50 6grencinin laboratuvarda deney yaparken kullandiklari tehlikeli kim-
yasal maddelere iliskin bilgileri arastirilmigtir. Calismada agagidaki sorulara cevap aranmigtir.

1. Lise -3 Kimya ders kitabir incelendiginde; toplam 6 deneyde kullanilan kimyasal maddelerin
tehlikeli ozellikleri hakkinda yeterli bilgi verilmekte midir?

2. Lise -3 Kimya ders kitabi incelendiginde; toplam 6 deneyde kullanilan kimyasal maddelerin teh-
likeli 6zelliklerine iliskin giivenlik bilgileri nelerdir?

3. Lise son sinif 68rencilerinin genel olarak kimyasal maddelerin tehlikeli 6zellikleri hakkindaki bil-
gileri ne diizeydedir?
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2. YONTEM

Aragtirmanin evreni; 2003-2004 6gretim yilinda Ankara’da 6zel bir dershaneye devam eden farkli
okullarm lise 3. sinif 6grencilerinden olugan 50 kisidir.

2.1. Veri Toplama Araclari

a. MEB tarafindan ders kitabi olarak kabul edilen Lise —3 Kimya Ders Kitab1 kullanilmigtir (Ertiirk
ve Kemik, 1999).

b. Kimyasal Maddelerin Tehlikeli Ozellikleri (KMTO) ne ait 10 agik uglu soru hazirlanmistir. Soru-
lar hazirlanirken Lise Kimya Ogretmenlerinin goriigleri de almmustir. Gelistirilen KMTO’ne ait
veri toplama araci, alaninda uzman kisilerinde goriislerine sunularak son sekli verilmistir. Yazil
olarak uygulanan bu sorulardan 9’u tehlikeli olan kimyasal maddelerin 6zelliklerine, bir soru ise
ogrencilerin okullarinda laboratuvar caligsmasi yapip yapmadiklarina yoneliktir. Sorular degerlen-
dirilirken cevap anahtar1 ve puanlama cetveli hazirlanmistir. Puanlamanin gecerlik ve giivenirligi-
ne katki saglamasi icin cevap anahtar1 hazirlanirken bir sorudan beklenen cevabin tiim agiklama-
st cevap anahtarina yazilmistir. Ayrica hazirlanan 9 sorunun puanlama agirliklarinin esit oldugu-
na karar verilmistir. Ogrencilerin cevaplari okunurken biitiin 6grenciler icin cevap anahtarina ve
puanlama cetveline aynen uyulmus ve once 1. sorular, daha sonra 2. sorular ve diger sorulari
okunmugtur. Sonuclar yiizde olarak verilmistir.

3. BULGULAR

Calisma kapsaminda, Lise-3 Kimya ders kitabinda yer alan 6 deneyin adi ve kullanilan kimyasal
maddeler kitapta verilen sira ile incelenmistir ve deneylerde kullanilan kimyasal maddelerin insan ve ¢ev-
re sagliga etkileri - zararlar1 ve giivenlik onlemleri hakkinda hi¢bir bilginin bulunmadig1 saptanmustir.

DENEY 1:
DENEYIN ADI: Yﬁkseltgenme-indirgenme Reaksiyonlari

Kullanillan Kimyasal Maddeler: Metalik Mg, Zn, Cu ve Pb cubuklari, Mg(NOs3),, Zn(NO5),,
Cu(NO3), ve Pb(NO3), cozeltileri

Onerilen Giivenlik Bilgileri:

Mg: Mg, bunzen beki alevinde ¢ok parlak bir alevle yanar. Yanan parlak 151k UV-15181 i¢erdiginden
ciplak gozle bakilmamalidir. Gozler icin son derece zararlidir. Koruyucu gozliik takilmalidir.

Zn: Cinko levha yiizeyinde hava temasiyla koruyucu ZnO tabakasi olusur. Bu tabaka; sicak su, tuz-
lu su, meyva sulariyla korozyona ugrar. Bu nedenle mutfak malzemelerinde kullanilmaz.

Cu: Bakir oksitleri (CuO, Cu,0) zehirlidir. Bundan dolay1 ¢iplak elle tutulmamalidir ve agiza gotiiriil-
memelidir. Calisirken g6z ve deri korunmalidir. Koruyucu gozliik takilmali, eldiven ve onliik giyilmelidir.

Pb: Kursun, yumusak ve kolay islenebilme 6zelligi nedeniyle bir cok kullanim alani vardir. Caligma-
lar sirasinda kursun zehirlenmelerine sik sik rastlanir. Ayrica bir cok kursun bilesiginin suda ¢oziinmesiyle
kursun iyonlar1 besin zincirine ve dolayisiyla insanlara gecer ve kursun zehirlenmelerine neden olur. Kur-
sun bilesikleri ile ¢alisirken deriye ve elbiselere temas ettiginde elbiseler hemen ¢ikarilmali, temas edilen
yerler bol su ile yikanmalidir.

Mg(NO3),, Zn(NO3), ve Pb(NO3),: Korozif maddelerdir. Deriye ve goze temas ettirilmemelidir. Bu
tuzlardan Mg*2 , sularda sertlige neden olur. Ayrica, Zn*2, Pb*2 iyonlarinin suya karismasiyla besin zinci-

rine, insan ve ¢evre sagligina ciddi boyutta zarar verebilir.
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Cu(NO3),: Bakir - 2 - nitrat ¢ozeltisi az derecede korozifdir. Deriyi ve gozleri tahris eder. Calisirken
g6z ve deri korunmalidir. Koruyucu gozliik takilmali, eldiven ve onliik giyilmelidir.

Not: Laboratuvardan ayrilmadan 6nce eller mutlaka bol su ve sabunla yikanmalidir.

DENEY 2:

DENEYIN ADI: Karpitten Asetilen, Asetilenden de Giimiis Asetileniir ve Bakir (I) Asetileniir Elde
Edilisi

Kullanilan Kimyasal Maddeler:

Cu,Cl,, AgNO5 , derisik NH3 ¢ozeltileri

Onerilen Giivenlik Bilgileri:
Cu,ClI,: Bakir - 1-kloriir ¢ozeltisi toksiktir.

AgNO3: Glimiis nitrat diisiik diizeyde korozif ve toksiktir. Cozeltisi g6z ve solunum yollarinda tah-
rise neden olur. Deriyle temas ettifinde Ag,0O olusmasi nedeniyle deriyi siyah renge boyar. Bu madde ile te-
mas edildiginde ilk yardim olarak bol su ile yikanmalidir. Calisirken mutlaka onliik giyilmelidir.

Derisik NH3 cozeltisi: Amonyak zehirli bir gazdir. Gozleri, deri ve mukoza membranini tahris eder.
Gaz ve sivi hali gozler i¢in ¢ok tehlikelidir. Buharlarini solumamaya 6zen gosterilmelidir. Deriye ve gozle-
re bulagmasi halinde bol suyla yikanmalidir. Bu madde ile ¢alisirken mutlaka koruyucu gozliik ve maske
kullanmilmalidir.

Not :Toksik maddeler; solunum, agiz ve deri yolu ile alindiginda canli saglig1 iizerinde akut veya kro-
nik rahatsizliklara veya oliime neden olan maddelerdir.

DENEY 3:

DENEYIN ADI: Etil Alkol’iin Potasyum Permanganat ile Verdigi Tepkimelerin incelenmesi
Kullamlan Kimyasal Maddeler:

KMnO,, NaOH , H,SO, ¢ozeltileri

Onerilen Giivenlik Bilgileri

KMnO,: Potasyum permanganat kuvvetli yiikseltgendir. 40°C da mor buharlar halinde kismen bu-
harlagir ve 1s1t1ldiginda MnO, ve O, ye ayrilir. Potasyum permanganat, % 90 ik H,SO, ile muamele edil-
diginde elde edilen Mn,0O5 nin organik maddelerle olan karigimi patlayabilir. Bu nedenle, iizerine H,SO,4
dokiilmesinden sakinilmalidir. Potasyum permanganat; gliserin, etilen glikol, benzaldehit ve siilfirik asit ile
temas etmemesi gerekir.

NaOH Cozeltisi: NaOH, KOH gibi anorganik bazlar kuvvetli tahris edici ve agindirict maddelerdir.
Bunlarla calisirken deriye temas etmemesine dikkat edilmeli kaza aninda bol su ile yikanarak temizlenme-
lidir. Kuvvetli bir baz olan NaOH c¢ozeltisinin derisimi %5’den fazla ise korozif, %5-%?2 arasinda ise tah-
ris edici 6zellik gosterir.

H,SO04: H,SO,4, HF, HCI gibi asit buharlar1 solunum yollar1 ve g6z mukozasini tahrig ederek agirt
tahribatlar yaparlar. Halojenler, Hg, alkali metaller gibi maddelerle temas ettiklerinde 1s1 aciga cikaran pat-
layict tepkimeler verirler. Laboratuvar ortaminda, kazalarin bir ¢cogu derisik siilfiirik asit ¢ozeltisinin seyrel-
tilmesi sirasinda meydana gelmektedir. Bilingsiz olarak ve kurallara uyulmadan yapilan seyreltmeler sira-
sinda meydana gelen sigramalar sonucu asit yaniklar: olusur. Asit ve baz cozeltilerini seyreltirken asla su
iizerine dokiilmemelidir. Seyreltmede derisik asit ve baz ¢ozeltisi iizerine kap hafifce egilerek kabin kena-
rindan ¢ozelti lizerine sizacak sekilde yavas yavas su eklenmelidir. Bu islem sirasinda deney tiipiiniin agzi
yiiziimiize gelecek sekilde tutulmamalidir. Ozellikle dumanl siilfiirik asit ¢cok tehlikelidir. Laboratuvarda
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ozel kaplarda saklanmali ve bu asitle calisirken buharlarim1 solumamak i¢in islem mutlaka ¢eker ocakta ya-
pilmali veya yiiz maskesi kullanilmali ve deriye temas etmemesine dikkat etmelidir. Siilfirik asitin sigrama-
s1 halinde bulastig1 bolge bol su ile yikanmali ve bikarbonat ¢ozeltisi ile notiirlestirilerek temizlenmelidir.
Siilfirik asitli atiklar kesinlikle lavaboya dokiilmemeli, 6zel atik kaplarinda biriktirilerek laboratuvar orta-
mindan usuliine gore uzaklastirilmalidir.

Etil Alkol: Kolay alev alic1 ve tutugsma sicaklig1 < 21°C olan bir organik sividir (metil alkol, etil al-
kol, propil alkol, butil alkol ve pentil alkol). Isitma islemi yapilirken ¢cok dikkatli davranilmali,direkt alev-
den sakinilmal ve elektrikli 1siticilar tercih edilmelidir. Etil alkol sisesinin kapagi daima kapali tutulmali ve
alev kaynaklarindan uzak tutulmalidir.

DENEY 4:
DENEYIN ADI: Asetaldehidin Elde Edilmesi ve Aldehidlerin Indirgen Ozelliklerinin Incelenmesi
Kullanilan Kimyasal Maddeler:

Amonyakli glimiis nitrat, H,SO,4, NaOH, derisik H,SO,, potasyum bikromat, fehling, KMnO, ¢6zel-
tileri, NaOH (kat1), etil alkol

Onerilen Giivenlik Bilgileri

Amonyakh Giimiis Nitrat Cozeltisi: Amonyakli giimiis bilesikleri ile ¢aligirken kabin dibinde siyah
renkli bir ¢okelek olusabilir (Amonyak Ag kompleksi). Karistirma ve calkalama aninda patlamaya neden ola-
bilir. Bu nedenle atiklar laboratuvar ortaminda saklanmamali, atik siselerine konularak uzaklastirilmalidir.

H,SOy4: Deney 3 de bilgi verildi.
NaOH: Deney 3 de bilgi verildi.

Potasyum bikromat: Potasyum bikromat kanserojen maddeler grubundadir. Kanserojen maddeler
deney hayvanlarinda kanser olusturdugu bilinen ve insanlarda da aym tehlikeyi yaratacag: diisiiniildiigiin-
den calisirken ¢ok dikkatli olunmalidir.

Fehling cozeltisi : Fehling cozeltisi, amonyakli bakir tartarat ¢ozeltisidir. Aldehit grubu ile tepkime-
ye girdiginde aldehit , alkole yiikseltgenirken bakir ,+2 den +1 degerlige indirgenerek kirmiz1 renkli Cu,O
meydana gelir. Cu,O zehirli oldugundan deney sirasinda dikkat edilmelidir.

Etil Alkol: Deney 3 de bilgi verildi.

DENEY 5:

DENEYIN ADI: Formik Asidin Elde Edilmesi ve Karboksilik Asitlerin Ozellikleri
a. Formik Asidin Elde Edilmesi

Kullanilan Kimyasal Maddeler: Gliserin, okzalik asit

Onerilen Giivenlik Bilgileri

Gliserin: Nitrik asitle temas etmemesi gerekir. Ciinkii, trinitrogliserin (TNT) olusturabilir. Olusan
TNT patlayicidir.
Okzalik Asit: Okzalik asit sagliga zararli olan kimyasal maddeler grubundadir.

Not: Sagliga zararli maddeler; solunum, agiz veya deri yoluyla alindiginda insan saglig1 iizerinde
akut veya kronik rahatsizliklara veya 6liime neden olan maddelerdir. Calisirken son derece dikkatli calisil-
mali, eldiven, gozliik ve onliik kullanilmalidir.

b. Karboksilik Asitlerin Ozellikleri

Kullanilan Kimyasal Maddeler: Cinko ¢ubuklar, fenolftalein, NaOH(kat1), amonyaklt AgNO3 ¢6-
zeltisi, formik asit
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Onerilen Giivenlik Bilgileri

Zn cubuklar: Deney 1 de bilgi verildi.

Fenolftalein Alkolde hazirlanan ¢ozeltisi alevlenebilir ve toksik 6zellik gosterir.

NaOH: Deney 3 de bilgi verildi.

Amonyakh AgNO3 Cozeltisi: Deney 2 de bilgi verildi.

Formik Asit: Formik asit korozif (agindirict) dzelligi yiiksek kimyasal maddeler grubundadir. Goz,
akciger, mide gibi organlara zarar verirler. Formik asit indirgendiginde formaldehit meydana gelir. Formal-
dehit buharlar1 solunumla viicuda alindiginda veya sivi olarak yutuldugunda korliige neden olur. Bu neden-
le deneyde kullanilan formik asit indirgen maddeler ile temas ettirilmemelidir.

Not: Korozif 6zelligi yiiksek maddeler; deriye temasi halinde 3 dakika igerisinde asindirici etkisini gos-
teren kimyasal maddelerdir ve deri ile temas ettiginde derinin aginmasina ve tahrip olmasina neden olurlar.

DENEY 6:

DENEYIN ADI: Asetilsalisilik Asidin (ASPIRIN) Elde Edilmesi

Kullanilan Kimyasal Maddeler: Salisilik asit, siilfiirik asit, alkol ¢ozeltisi ve asetik asit

Onerilen Giivenlik Bilgileri

Salisilik asit Korozif 6zellige sahiptir.

Siilfiirik asit: Deney 3 de bilgi verildi.

Alkol cozeltisi: Alevlenebilir. Alev kaynaklarindan uzak tutulmalidir.

Asetik Asit: Korozifdir. Cok asindirict maddeler grubundadir. Bu maddeler deriye temas ettiginde 3
dakika icinde agindirict etkisini gosterirler. Kimyasal maddelerin asindirici etkileri, bunlarin sulu ¢ozeltile-
rinin pH degerleri ile ilgilidir. pH<2 olan kimyasal maddeler genellikle kuvvetli asidik, pH>11.5 olan kim-
yasal maddeler ise kuvvetli bazik olduklar i¢in agindirici etkileri de fazladir. Deriye ve goze temasi halin-

de bol suyla yikanmalidir. Yutulmasi halinde seyreltik bikarbonat ¢ozeltisi icirilmelidir. Ayrica, cay veya
kahve verilebilir.

Ogrencilerin Kimyasal Maddelere Yonelik Giivenlik Bilgileri

Calisma kapsaminin ilk asamasinda; Lise 3. sinif d8rencilerine, okullarinda kimya laboratuvarlari
olup olmadig1, deney yapip yapmadiklar1 sorulmustur. Toplam 50 6grenciden 48’1 okullarinda kimya labo-
ratuvari oldugunu, 1 yil icerisinde ortalama 4-5 adet deney yaptiklarini belirtmislerdir. Hatta 68rencilerden
9’u Lise 1 ve Lise 2 ders kitaplarinda yer alan deneylerin bir ¢ogunu yaptiklarini ancak kendilerine, kulla-
nilan kimyasal maddelere iligskin deney oncesinde ve sonrasinda yeterli giivenlik bilgilerinin verilmedigini

aciklamiglardir.

Calismanin ikinci agsamasinda, 6grencilerden, kimyasal maddelerin tehlikeli 6zellikleri hakkindaki
bilgi diizeylerini belirleme amaciyla toplam 9 acik uclu soruyu yazili yanitlamalari istenmistir. Tablo 1 den

goriildigi gibi 6grencilerin sorulara verdikleri dogru yanit yiizdeleri % 70 ile %20.4 arasinda degismistir.

Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlar degerlendirildiginde bilgilerinde eksiklikler oldugu saptan-
mustir. Deneylerde kullandiklar1 kimyasal maddeleri genellikle tanimaktadirlar. Ancak bu maddelerin tehli-
keli 6zellikleri hakkindaki bilgilerinin yeterli olmadig1 gdzlenmistir.

1. soruda: Ogrencilerin yaklasik %50 si tehlikeli kimyasal madde kavramini agiklayamamustir. Ge-
riye kalan 6grenciler ise, tehlikeli kimyasal maddeyi viicuda alindiginda canli sagligina zarar veren madde-

ler olarak tanimlamislardir. Ogrenciler, tehlikeli kimyasal madde olarak asitleri ve bogucu gazlar algila-
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Tablo 1: Ogrencilere Kimyasal Maddelerin Tehlikeli Ozellikleriyle Tlgili Yoneltilen Sorular ve Dogru Yanit Yiizdeleri (%)

SORULAR Ogrencilerin Dogru Yamtlari (%)
1. Tehlikeli kimyasal madde nedir? Aciklayiniz. 50.8
2. Toksik madde nedir? Ornek veriniz. 31.1
3. Tehlikeli olan kimyasal maddelere 10 adet 6rnek yaziniz. 70.0
4. Asitlerin tehlikeli 6zelliklerini agiklayiniz. 53.1
5. Bazlarin tehlikeli 6zelliklerini agiklayiniz. 28.6
6. Alkali metallerin tehlikeli 6zelliklerini agiklayiniz. 242
7. CO’in tehlikeli 6zelligi hakkinda bilgi veriniz. 355
8. Azot oksidi olan NO ve NO,‘in tehlikeli ozellikleri hakkinda bilgi veriniz. 20.4
9. SO, ve SO5’in tehlikeli 6zelliklerini hakkinda bilgi veriniz. 23.5

maktadirlar. Asitleri laboratuvarlarda ¢ok kullanildig: i¢in bilmektedirler. Zehirli gazlar ise genellikle ba-

sm-yayin organlarindan duyduklarini sdylemektedirler.

2. soruda: Ogrenciler genel olarak, toksik madde kavramini zehir olarak tanimlamuis, ancak detayl
bilgi verememislerdir. Ogrencilerin %31’i ise toksik maddeyi zehirli maddedir ve canli tarafindan alindi-
Sinda ciddi tehlike yaratacagini aciklamislardir ve CO gazi, siyaniir, DDT, arsenik gibi maddeleri 6rnek ola-
rak vermislerdir.

3. soruda: Ogrencilerden tehlikeli olan kimyasal maddelere 10 adet 6rnek verilmesi istenmistir. Og-
rencilerin %70’1 tehlikeli kimyasal maddelere 6rnek olarak daha cok asitleri, bazlari, azot monoksit, azot di-
oksit, kiikiirt oksitlerini, siyaniir, ozon gazi, DDT, klor gaz1 ve permanganatlar1 ornek gostermislerdir. Asit-
leri ve bazlar1 genel olarak soyledikleri halde bunlara ayrica 6rnekler vermemislerdir.

4. ve 5. soruda: Ogrencilerin, asitler ve bazlarin tehlikeli 6zellikleri hakkindaki bilgilerinin yeterli
olmadig1 belirlenmistir. HCI, H,SO,4 ve HNO3 gibi sik¢a kullanilan ve ¢ok tehlikeli 6zellik gosteren asit-
ler hakkinda da bilgilerinin yeterli diizeyde olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica NaOH, KOH gibi kuvvetli alkali-
lerin kimyasal formiillerini bile dogru yazamayan 6grencilerin bulundugu goriilmiistiir. Kimya ders kitap-
larindaki deneylerde bu iki maddeye sik¢a yer verilmesine ragmen dg8rencilerin dzellikle bazlarmn tehlikeli
ozelliklerine yonelik bilgilerinin diigiik diizeyde oldugu saptanmistir. Bazlara iligkin soruda 6grenci basari
diizeyleri %28.6 iken asitlerin tehlikeli 6zelliklerine iligkin basar1 diizeyleri %53.1 olarak belirlenmistir.

6. soruda: Ogrencilerin %24.2’si, alkali metallerin su ve sulu asitlerle ¢ok siddetli patlamalar halinde
ekzotermik tepkimeler verdigini bilmektedirler. Geriye kalan 6grenciler ise bu soruyu cevaplandiramamiglardir.

7. soruda: Ogrencilerin %35.5’inin, CO’in tehlikeli 6zelliklerine yonelik bilgileri dogru iken %64.5’i
bu soruyu cevaplandiramamistir. Soruyu dogru olarak aciklayan 6grenciler, karbon monoksitin iyi ¢cekmeyen
bacalarda soba gazlari icinde biriktigini ve bu nedenle zehirlenmelere yol actigini ve ayrica karbon monoksi-
tin hemoglobin ile tepkimeye girmesi sonucu hemoglobinin oksijen tagima 6zelligini yok ettigini belirtmisler-
dir. Baz1 6grenciler, CO’in bu 6zelligini biyoloji derslerinden hatirladiklarini sdylemislerdir.

8. ve 9. soruda: Ogrencilerin bu iki soruya iligkin bilgilerinin oldukga az oldugu tespit edilmistir.
Ogrencilerin 8. sorudaki bagari diizeyleri %20.4 olarak saptanmustir. Azot oksitleri olan NO ve NO,’nin, sa-
dece tehlikeli kimyasal maddeler oldugu bilinmekte ancak nasil bir tehlike arz ettikleri bilinmemektedir.
SO, ve SO5’iin kiikiirt igeren komiirlerin yakilmasi sonucu olustuklari, fabrika bacalarindan atmosfere ya-
yildiklar1 ve havanin nemi ile birleserek asit yagmurlarina neden olduklarint agiklayan dgrencilerin orani
ise %23.5 olarak belirlenmistir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada, Lise 3 Kimya Ders Kitabindaki mevcut deneysel uygulamalarda kullanilan kimyasal
maddeler, tehlikeli 6zelliklerine gore incelenmis ve 6grencilerin bu konuya yonelik bilgileri arastirilmustir.
Degerlendirmeler sonucunda Lise 3 Kimya Ders Kitabindaki deneysel uygulamalarda kullanilan kimyasal
maddelere iligkin hicbir giivenlik bilgisinin verilmedigi saptanmigstir. Bu konunun egitim programina alin-
mas1 ve ders Kitaplarinda yer almasina iliskin dneriler sunulmustur. Ogrencilerin, kimyasal maddelerin teh-
likeli 6zelliklerine iligkin sorulara verdikleri cevaplarda basari yiizdeleri % 70.0 ile %?20.4 arasinda degi-
sim gostermistir. Ogrencilerin yarisi, tehlikeli kimyasal madde kavramini agiklayamamugtir. Oysa Lise 3
Kimya ders kitabinda mevcut deneylerde kullanilan kimyasal maddelerin hepsi tehlikelidir. Bu bilgilerin
hem Ogretmenler hem de Ogrenciler tarafindan bilinmesi gereklidir. Ayni sekilde 6grencilerin %69’u tok-
sik madde kavramini “zehir” olarak agiklamig fakat 6grenciler tarafindan detayli bilgi verilememistir. Ca-
lismada tehlikeli olan kimyasal maddelere 10 adet 6rnek yazilmasi istenmistir. Ogrenciler, tehlikeli kimya-
sal madde olarak asitleri, bazlari, azot monoksit, azot dioksit, kiikiirt oksitlerini, siyaniir, ozon gazi, DDT,
klor gaz1 ve permanganatlar1 vermigtir. Asit ve bazlar tehlikeli kimyasal maddeler olarak taninmalarina rag-
men bunlara ornek vermedikleri de saptanmigtir. Oysa ders kitabinda yer alan 6 deney incelendiginde de-
neylerin 5 tanesinde ya asitler, ya bazlar veya her iki kimyasal maddenin de deneylerde kullanildig: goriil-
miistiir. Kimya ders kitaplarinda hem asitlere hem de bazlara iligkin teorik bilgilere sikca yer verilmekte-
dir. Ama 6grenciler bu soru i¢in gerekli bilgi transferini yapamamislardir. Novak tarafindan yapilan calis-
mada (1984), 6grencilerin gozledikleri olaylarla ilgili teori, prensip ve kavramlar1 nadiren sorguladiklarini
ve yiiriitiilen laboratuvar ¢alismast ile ders kitaplarinda okuduklar1 arasinda nadiren iligski kurduklart vur-
gulanmakta ve ayni zamanda laboratuvar ¢aligmalarinin 6grenciler icin ¢ok fazla anlamli olmadig: dolayi-
styla kavramsal anlamalarina da anlamli bir katki saglamadig1 agiklanmistir(Budak, 2001). Alkali metaller,
CO, SO, ve SO5’iin tehlikeli dzelliklerini bilen 6grencilerin basar1 diizeyleri %23.5-%20.4 arasindadur.
CO’in tehlikeli 6zelligini dogru olarak aciklayan 6grencilerin bazilar1 bu bilgiyi biyoloji derslerinde 6g-
rendiklerini aciklamislardir. Azot oksitlerinin tehlikeli kimyasal maddeler oldugu bilinmekte ancak tehlike
ozellikleri bilinmemektedir. Kiikiirt oksitlerine iligkin, tehlikeli 6zellikleri dogru yanitlayan dgrenci orani da
oldukca diistiktiir.

Orta dgretim miifredat programi incelendiginde kimya laboratuvarlarinda alkali metaller, asitler ve
bazlar siklikla kullanilan kimyasal maddeler arasindadir. Bu maddeler cok kullanildig: i¢in kazalara da ne-
den olmaktadirlar. Ayrica asitler ve bazlar sanayide de sik¢a kullanilmakta ve atik olarak cevreye birakil-
maktadir. Cevre kimyasi yoniinden etkili olan ve 6zellikle hava kirliligine neden olan kiikiirt, karbon ve azot
oksitleri 6grenciler tarafindan bilinmeli ve bunlarin zararh etkilerini azaltacak 6nlemler alinmalidir. Ogren-
cilerin ¢evre ve insan sagligina 6nem vermelerini ve siirekli glindem de olan bu zararli maddeleri tanimala-
rin1 saglamak ve bu yonde dikkatlerini cekmek. bu konuda toplumsal bir biling olusturmak amaciyla c¢alis-
ma kapsaminda bu sorular sorulmustur.

Ayrica konu ile ilgili literatiirler incelendiginde 6grencilerin laboratuvarda deneyler yaparken kul-
landiklar1 kimyasal maddeler, cam malzemeler, elektrikli 1siticilar v.s.”den kaynaklanan kazalara iliskin bil-
giler ve sonuglart bu arastirmalarda rapor edilmistir (Amanda, Sandra, Julie ve Nancy 2003; Ward& West,
1990; Wes & Cielencki 1992; Young, 1970; Young, 1972; Bloser 1986).

Gerek dgretmenler gerekse 6grenciler, laboratuar ortaminda deneysel uygulamalarda kullanilan kim-
yasal maddelerin fiziksel, kimyasal ve toksikolojik 6zelliklerini ve bu maddelerin canlilar iizerindeki etki-
lerini bilmek durumundadir. Laboratuvar ortaminda; kimyasal maddeleri ve cihazlar1 kullanmak kadar bu
maddelerin tehlikeli 6zelliklerini bilmek, gerekli giivenlik 6nlemlerine iligkin bilin¢li olmak ve gerekli ko-
sullar1 saglamak hem 6grenci-ogretmen sagligi hem de laboratuvar giivenligi ve ¢evre kirliligi acisindan ol-
dukc¢a onemlidir (Canel, 1995).



A. Yilmaz | H.U. Egitim Fakiiltesi Dergisi 27 (2004) 251-259 259

Deneylere baglamadan 6nce 6grencilerin, deney sirasinda kullandiklart malzemelerle ilgili bilgilen-
dirilmeleri ve laboratuar ortaminda meydana gelebilecek kazalara kars1 dikkatli olmalar1 ve olas1 kaza sira-
sinda davranig bilincini kazanmalar1 saglanmali ve bu konudaki bilgiler ders kitaplarinda yer almalidir. Ay-
rica kitaplarda bu bilgilerin, kimyasal maddelerin ¢evre ve insan saglifina verdikleri zararlarla biitiinlesti-
rilmesiyle 6grencilerde ¢evre bilincinin gelistirilmesi saglanacaktir.

KAYNAKLAR

Amanda, L.S.,Sandra, S.W., Julie, EW. and Nancy, C.N.(2003). An Analysis Of Incident/Accident Reports From The Texas
Secondary School Science Safety Survey, 2001, School Science And Mathematics, 103(6), 293-303.

Arkansas State Dept. Of Education(1999).Laboratory Safety Guide for Arkansas K-12 Schools. Accession no:ED469080.

Budak,E.(2001). Universite Analitik Kimya Laboratuvarlarinda Ogrencilerin Kavramsal Degisimi, Basarisi, Tutumu ve Algi-
lamalar1 Uzerine Yapilandirict Ogretim Yonteminin Etkileri. Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri
Enstitiisti, Kimya Egitimi.

Blosser, P.E.(1986). Safety Hazards In Science Classrooms. ERIC/SMEAC Science Education Digest.1.2.

Canel, M. (1995). Laboratuvar Giivenligi, A.U.F.F. Déner Sermaye Isletmesi Yayinlart No:26, Ankara.

Ertiirk, A.T. ve Kemik, A. (1999). Lise Kimya 3 Ders Kitabi, M.E.B. Devlet Kitaplari, Tiirk Tarih Kurumu Basimevi, Ankara.

Ewing, G.W.(1990). Safety In The Chemical Laboratory, Safety In The Analytical Laboratory. Journal of Chemical Educati-
on, 67(6), 158-160.

Hoffstein, Avi(1988). Practical Work And Science Education. Development And Dilemmas In Science Education, New York.
Falmer Press, 189-217.

Johnie, J. U. (1981). A Survey of Chemistry Laboratory Safety Practices In Selected High Schools Of Alabama And A Propo-
sed Chemistry Laboratory Safety Module, PhD Thesis.Source: DAI-A 41/08, P.3516.

Lemons, J. L. (1993). Status of Safety In The Missouri High School Chemistry Laboratory, PhD Thesis. Source: DAI-A 54/09,
P.3390.

Long, S. (2000).The Science Teacher. Education on Safety, Journal of Chemical Education, 77(1), 21-22.
Lunetta, Vincent N. ve P. Tamir(1979). Matching Lab. Activities With Teaching Goals. The Science Teacher, 46, 22-24.

Novak, J. D. (1984). Application of advances in learning theory and philosophy of science to the improvement of chemistry
teaching.Journal of Chemical Education, 61, 607-612.

Saunders, G. Dawson, C. Tripp,B. Pentecost, T.,Chaloupka, M., Saunders, J.(1999). Laboratory Skills and Competencies for
Secondary Science Teachers, U.S. Colorado, Accession No. ED443674.

Singh, K. (1981). Potential Health Hazards Associated With Use Of Chemicals In High School Chemistry Laboratories, EDD,
University of Cincinnati, Source: DAI-A 43/01, P.131.

Stepenuck, S. (2002). Material Safety Data Sheets. NEACT Journal, 21(1), 28-32.
Ward, S. and West, S. (1990). Accident In High School Chemistry Labs. The Texas Science Teacher, 19(2), 14-19.

West, S. And Cielencki, C. (1992). Lab Safety In Texas Paper Presented At The Meeting Of The Texas Academy Of Science,
Wichita Falls, TX.

Yilmaz, A. (2004). Laboratuvarda Giivenli Calisma, Hacettepe Universitesi Yayimlari, ISBN 975-491-170-3, Ankara.

Young, J. A. (1970). A Survey of Safety In High School Chemistry Laboratories In Illinois. Journal of Chemical Education,
47(12), 828-838.

Young, J. R. (1972). A Second Survey Of Safety In Illinois High School Laboratories. Journal of Chemical Education, 49(1), 55.



