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Oz

Bu ¢alismada, 2020-2021 6gretim yilinda okutulan, Milli Egitim Bakanligi Ortadgretim 11. Siuf Biyoloji ders
kitaplarmda “Insan Fizyolojisi” iinitesinde yer alan “Dolasim Sistemi” béliimiine ait gorsellerin bilimsel igerik
agisindan incelenmesi amaglanmistir. Caligmada nitel arastirma desenlerinden durum calismasi deseni ve dokiiman
inceleme veri toplama teknigi kullanilmigtir. Arastirmanin veri kaynaklarini 2020-2021 egitim dgretim yilinda
okutulmak tizere onaylanan ortadgretim 11. smif Biyoloji ders kitaplar1 olugturmaktadir. Ders kitaplarindan elde
edilen veriler, bilimsel igerik bakimindan ii¢ alan uzmani tarafindan betimsel analiz yapilarak incelenmistir. Incelenen
ders kitaplarindaki gorsellerin uygunluklarinin degerlendirilmesinde ulusal ve uluslararasi referans kitaplardan
yararlanilmistir. Bir gorselin neden tartismali veya hatali oldugu, bu gorsellerdeki ilgili ifadeler, terimler incelenerek
dogru sekliyle birlikte sunulmustur. inceleme sonunda olusturulan tablolarda, sayfa numaralariyla birlikte gorseller,
tespit edilen hatalar, hatalarla ilgili agiklamalar yer almigtir. Arastirma sonuglarina gére MEB Ortadgretim 11. Simf
Biyoloji ders kitaplarindaki “Dolagim Sistemi” bolimiinde yer alan gorsellerin sahip oldugu bilimsel igeriklerin
tagimas1 gereken niteliklere tam olarak uygun bir sekilde olusturulamadig: tespit edilmistir. Ders kitaplarinda yer
verilen gorsellerdeki eksik, hatali gosterimlerin 6grencilerde yanlis 6grenmelere ve kavram yanilgilarina neden
olacagindan, ilgili gorsellerin se¢iminde gereken 6zenin gosterilmesi ve basta Ogrenci seviyesine uygunluk ve
bilimsellik agilarindan olmak tizere ders kitaplarinda yer alan gorsellerin yeniden diizenlenmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel hata, Biyoloji ders kitab, gdrsel igerik

Investigation of Circulatory System Images in Secondary Education
11th Grade Biology Textbooks in the Context of Scientific Content

Abstract

In this study, it is aimed to examine the visuals of the "Circulatory System" section in the "Human Physiology" unit
in the Ministry of National Education Secondary Education 11th Grade Biology textbooks in the 2020-2021 academic
year in terms of scientific content. In the study, case study design and document analysis data collection technique,
which are among the qualitative research designs, were used. The data sources of the research consist of secondary
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school 11th grade Biology textbooks approved to be taught in the 2020-2021 academic year. The data obtained from
the textbooks were analyzed by three field experts in terms of scientific content by making descriptive analysis.
National and international reference books were used to evaluate the suitability of the visuals in the examined
textbooks. Why an image is controversial or incorrect, the relevant expressions and terms in these images have been
examined and presented with the correct form. In the tables created at the end of the review, there are images,
detected errors and explanations about the errors along with page numbers. According to the results of the research, it
has been determined that the visuals in the "Circulatory System" section of the MEB Secondary Education 11th
Grade Biology textbooks could not be created in a way that fully complies with the qualifications of the scientific
content. It is recommended that due care should be taken in the selection of the relevant images and rearrangement of
the images in the coursebooks, especially in terms of suitability for the level of the student and scientificity, since
incomplete and erroneous representations in the visuals in the coursebooks will lead to incorrect learning and
misconceptions in the students.

Keywords: Biology textbook, scientific error, visual content
1. Giris

Ogretim programmin dgelerini igeren ders kitaplari, dgretim siirecinde her an basvurulan,
Ogretmen ve Ogrenciler tarafindan ortak olarak kullanilan 6nemli bir &gretim materyalidir.
Metin, grafik, ¢izim, resim gibi unsurlar igeren, bilginin dogrudan aktarildig1 bir 6grenme aract
olan ders kitaplari, egitim ve 6gretimin vazgegilmez unsurlarindandir. Kilig (2009: 296) 6gretim
programina dayali olarak hazirlanmig ders kitaplarinin okullarda en ¢ok kullanilan 6gretim
materyali oldugunu belirtir. Kirbaslar ve Ince de (2010: 255) okullarda teknolojik arag
gereclerin artmasima ragmen, ders kitaplarinin egitimin tiim kademelerinde, sinif iginde ve
disinda kullanilan, 6gretme ve 6grenme siirecinde 6grencilerin neler 6grenecegi, 6gretmenlerin
neler Ogretecegi ve silirecin yiirimesinde nasil bir yontem uygulanacagi konularinda yol
gostericisi olan en 6nemli kaynak oldugunu ifade eder. Bu c¢ercevede Giizel ve Simsek de,
(2012: 178) ders kitaplarinda aktarilan bilgilerin giincel ve bilimsel olmasinin, dil-anlatim
ozelliklerinin 6grenci seviyesine uygun olmasinin dgrencilerin 6grenmesinde onemli bir role
sahip oldugunu belirtir.

Glinimiizde teknolojinin de etkisi ile birlikte gorseller hayatimizda ¢ok biiyiik bir yer
kaplamaktadir (Altay, 2021: 3). Sahin, (2014: 31) ders kitaplarindaki gorsel 6gelerin, metindeki
yazili anlatimi1 destekleyen, igeriginin anlagilmasini kolaylastiran, okuyucuyu gorsel olarak
diistindiiren metin igerisindeki resim, grafik, diyagram, tablo, harita, ag ¢izelgeleri vb. unsurlar
oldugunu belirtir. Gorsel dgeler 6grencilerin bilgiyi 6grenmesinde, zihninde canlandirmasinda
ve kalici 6grenmeyi saglamada biiylik bir etkiye sahiptir. Seferoglu’na gore (2006) gorsel
Ogeler; Ogrencileri giidiiler, onlarin dikkatini 6grenilecek olanin iizerine yogunlastir. Ders
kitaplarindaki gorsel 6geler, 6grencide ilgili kavramin soyutluktan kurtarilmasini ve siireclerin
anlamlandirilmasim saglar (Delice, Aydin & Kardes, 2009). isler’in de (2003) ifade ettigi gibi
ister tek basina isterse yazi ile birlikte kullanilsin gdrsel materyallerin 6grenmeye olan katkisi
yadsinamaz bir gergektir. Sahin’e (2014: 31) gore de ders kitaplarinda yer alan gorsel 6gelerin
icerigi kavramaya yardimci olma, dikkati ¢cekme, motive etme, soyut ve karmasik kavramlar
aciklama gibi islevleri yerine getirir. Benzer sekilde Kaptan ve Kaptan da (2005) gorseller
metnin (bilginin) kavranmasina yardimci ve dersin sevilmesinde etkili olmasi gerektigini ifade
eder. Yine ad1 gecen yazarlar ders kitaplarinda kullanilan gorsellerde metin-gorsel iligkisine
onem verilmesi gerektigini, bu gorsel elemanlarin anlatan degil gosteren oldugunu yani s6zel
olanin gorsel yolla anlatim1 oldugunu ve bu nedenle de gorselligin bilginin kalic1 olmasinda ve
estetik bilincin yerlestirilmesinde 6nemli oldugunu vurgular. Ders kitaplarindaki gorsellerin
dikkat ¢ekmek, konuyu 6zetlemek, bilgi vermek, olgu ve kavramlar arasinda iliski kurmak gibi
gorevleri oldugu hususlar1t gbz Oniine alindiginda gorsel unsurlarm dogru secilmesi ve
kullanilmasinin ne kadar 6nemli oldugu daha iyi anlasilmaktadir.
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Ders kitaplar1 6greten ve 6grenenler icin vazgecilmez bir kaynak olsa da, bilgi ¢agina gecis
yaptigimiz bu siirecte yanlis dgrenmelere, kavram yanilgilarina neden olmamak, 6grenmeyi
saglayabilmek, kolaylastirabilmek adina gorsel igerik agisindan da eksiksiz, hatasiz olmalidir.
Ders kitaplarinda yer alan gorsel 6gelerin hatali bilgilerden arindirilmis olmasi, dogru bilimsel
icerikle hazirlanmasi ¢ok o6nemlidir. Ozel, Seving ve Baykurt (2020) ders kitaplarindaki
metinlerde yer alan akademik, bilimsel hatalarin yani sira gorsel 6gelerdeki bilimsel hatalarin da
yanlis 6grenmelerin kaynagi olabilecegini belirtir. Bu baglamda Milli Egitim Bakanligi (MEB),
Talim Terbiye Kurulu Bagkanligi’nin ders kitab1 degerlendirmesinde esas olan temel kriterden
bir tanesi de gorsel tasarimin ve igerik tasariminin, 6grenmeyi destekleyecek nitelikte olmasidir
(MEB, 2018).

Son yillarda, farkli aragtirmacilar tarafindan hazirlanan fen alanina ait ders kitaplarindaki gorsel
inceleme c¢aligmalarina (Ceken, 2011; Cimen & Karakaya, 2019; Demir & Atasoy, 2018;
Giindiiz, Yilmaz, Cimen & Sen, 2017; Giindiiz, Yilmaz, Ozel vd., 2020; isler, 2003; Kaptan &
Kaptan, 2005; Kara & Aktiirkoglu, 2019; Ozay & Hasenekoglu, 2006; Pekel, 2019; Sahin,
2014; Ucar & Ozerbas, 2017; Yilmaz, Giindiiz, Diken & Cimen, 2017) hiz verilmesi konuya
verilen énemi gostermesi acisindan 6nem arz etmektedir. Ornegin, Ceken (2011: 910) kalp ve
akciger ile ilgili sekillerin icerik analizine yonelik calismasinda ders kitaplarinda yer alan
sekillerin ifade ettikleri anlamin, bilginin yanlis olarak yapilandirilmasina yol agabilecegi
ger¢geginden bahsederek, bu durumun ders kitabinin yazimindan basimina kadar herkesin
dikkate almasi gereken bir durum oldugunu ifade eder. Yine sekil ve fotograflarin ifade ettigi
bilgilerin yanlis 6grenmeye yol agabilecegi de dikkate alimirsa, ders kitaplarinin tasariminda
hem gorsellik hem de bilginin dogru igerikle sunulmasinin éneminin daha iyi anlasilabilecegini
belirtir. Aslinda kavramlara iliskin tim gorsel tiirlerinin dogrulugu hayati 6neme de sahip
olabilir. Gorsellerin akademik/bilimsel olarak dogrulugu ve aslina uygunlugu o kadar 6nemli bir
husustur ki 6rnegin herhangi bir ilk yardim veya trafik egitimi kitabinda goésterim hatasinin
bulunmasini kimse onaylamayacaktir.

Koseoglu ve arkadaslarinin da (2003) belirttigi gibi ders kitaplarindaki metinlerin bilimsel
iceriginin dogru olmasinin yani sira bu bilimsel metinlerin 6grencilerin zihninde dogru bir
sekilde yer edinebilmesi igin ¢izimlerin, sekillerin, sembollerin, grafiklerin ve resimlerin de
dogru bir sekilde kullanilmasi gerekir. Bu ¢ercevede Kikas da (2004: 435) bir c¢alismasinda,
kavram yanilgilarinin olas1 kaynaklari bagligi altinda, ders kitaplarinda kullanilan diyagram
veya modellerin de daha iyi bir anlayis elde etmek igin kullanildigini1 ancak, diizgiin bir sekilde
yapilandirilmadiklarinda, hatali kavramlara yol agabilecegini belirterek bu duruma dikkatleri
ceker. Oysa ki modeller 6grencilerin 6grenmekte zorlandiklar1 kavramlarr anlamlandirmalarina
yardime1 olurlar (Mogol, Bag1 & Giingigek, 2003: 159). Saka’nin da (2004: 245) belirttigi gibi,
model kullanimiyla karmagik ve soyut olgular, 6grenci tarafindan daha kolay yapilandirilarak,
konuyu somutlastirir ve akilda kalici hale getirir.

Kikas’in ifadeleri bu caligmanin bulgularina iliskin degerlendirmelere uygun diismektedir.
Dolasim sisteminin yapisi, 6zellikleri, biiylik dolasim, kii¢iik dolagim, kalbin yapisi ve pulmoner
arter gibi gorsellere ait birgok kismin ortadgretim sinavlarinda da soruldugu diistiniildiigiinde
konunun 6nemi daha iyi anlagilacaktir. Bu baglamda lisans egitiminde "fen konularimt giinliik
yasamla iligkilendirerek 6gretmek i¢in degisik Ogretim stratejileri, metaforlar, analojiler ve
modeller gibi farkli araglar s6z konusudur." Modeller gibi benzer sekilde metafor ve analojiler
de d6grencilerin soyut ve dgrenilmesi giic olan konu ve kavramlari dogru anlamlandirmalarina
yardime1 olurlar. Ornegin Duit (1991), analoji kullanimini, kaynak bilgiden yeni bilgiye
gecerken nesneler arasindaki iligkilerin biligsel olarak resmedilmesi olarak tanimlamistir.
Dolayistyla bu konuya lisans egitiminde egitim bilimleri akademisyenleri tarafindan derslerinde
okul kitaplarinda yer alan 6gretim stratejilerine daha fazla agirlik vermesi bu cercevede dnem
arz etmektedir.
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Dolasim sistemi ve en dnemli organi kalp, ortadgretim Biyoloji dersi (9, 10, 11 ve 12. Smuiflar)
ogretim programinda 11. simf diizeyinde, “Insan Fizyoloji” iinitesinde yer alir. Calismaya konu
olan ve O0gretim programinda yer alan “kalp, kan ve damarlarin yap1, gorev ve isleyisi” kazanimi
baglaminda bahsi gecen olusumlarin yapist ders kitaplarinda detayli olarak incelenmektedir
(MEB, 2018: 25). Bu ¢alismada da Biyoloji kitaplarinda yer alan “Kalp ve Dolasim Sistemi” ile
ilgili gorsellerde Ggrenenlerde yanlis O0grenmelere ve/veya kavramalara yol agabilecek olasi
durumlar iizerinde durulmustur. Dolasim sistemi konusunun insan viicudundaki diger
sistemlerle de yakindan iliskili olmasi ve onlarin anlasilmasini kolaylagtirmasi, etkilemesi
sebebiyle konunun biitlin yonleriyle ele alinip arastirilmasi énem arz etmektedir. Arastirilan
konu bireyin kendi 6z biyolojik yapisiyla ilgilidir. Biyolojik olarak bireyin kendini tanimasi
herseyden oOnce saglikli bir yasamin devami icin gereklidir. Bunun i¢in de egitime ve
bilesenlerine biiyiik sorumluluk diigsmektedir. Sengiil de (2007: 16) “Dolasim Sistemi konusunu
anlamayan o68rencilerin  bosaltim  sistemi, sindirim sistemi, solunum sistemlerini de
anlamadiklar: goriilmiistiir. Dolagim sisteminin nasil ¢alistigini anlayan ogrenciler, viicudun
diger sistemlerinin nasil ¢alistigini daha iyi anlamisglardr.” seklinde bu konudaki goriislerini
belirtmistir. Alan yazinda ders kitaplarindaki gorsellerin dogrudan bilimsel icerik yoniinden
incelenmesine yonelik calismalarin sayis1 (Ozel vd., 2020; Zeynoglu, Seving & Imert, 2021;
Cetin, Seving & Aksoy, 2021) ¢ok azdir ve bu ¢alisma da ilklerdendir. Yukarida belirtildigi gibi
yapilan ¢alismalar daha ¢ok ders kitaplarindaki metinlerin bilimsel igeriklerinin analizine
yoneliktir. Calismanin sonuglarinin, “Kalp” ve “Dolasim Sistemi” ile ilgili bilgilerin biligsel
yapida anlamli olarak yapilandirilmasina katki saglayacagi diisliniilmektedir.

Bu calismada, 2020-2021 egitim 6gretim yilinda devlet okullarinda okutulan, MEB Lise 11.
sinif Biyoloji ders kitaplarinda yer alan “Dolasim Sistemi” konusuna ait gorsellerin bilimsel
icerik acisindan incelenmesi amaclanmis ve gorsellere yonelik farkindaligin artmasi ve dogru
kullanim1 hedeflenmistir. Bu g¢ergevede “Lise 11. simif Biyoloji ders kitaplarinda yer alan
“Dolagim Sistemi” konusuna ait bilimsel igerik agisindan kavram yanilgilarina ya da yanlig
ogrenmelere neden olabilecek gorsel igerikler nelerdir?” sorusuna cevap aranmigtir.

2. Yontem
2.1. Arastirma Modeli

Milli Egitim Bakanlig1 11. Siif Biyoloji ders kitaplarinda yer alan “Dolasim Sistemi” konusuna
ait gorsellerin bilimsel igerik olarak incelendigi bu arastirma nitel arastirma yaklasimlarindan
durum galigmasi desenine gore diizenlenmistir. Durum ¢alismalarinin amaci, belli bir konuyu,
sorunu, herhangi bir olay1 en iyi sekilde anlamak icin seg¢ilmis durum ya da olaylarin
derinlemesine incelenmesidir (Creswell, 2016).

2.2. Veri Kaynaklar

Arastirmanin kaynaklarin1 Milli Egitim Bakanligi, Talim Terbiye Kurulunun 28.05.2018 tarih
ve 78 sayil1 (ekli listenin 87. sirasinda) karari, 28.05.2018 giin ve 78 sayili karar1 ve 28.05.2018
giin ve 78 sayili karar1 ile 2020-2021 egitim 6gretim yilinda okutulmak {lizere 6nerilen ii¢ adet
ortadgretim 11. siif Biyoloji ders kitabr olusturmaktadir. incelenen ders kitaplar1 ayni bilissel
seviyedeki ogrencileri hedefleyerek Anadolu ve Anadolu imam Hatip Liselerinde okutulmak
tizere basilmustir.

Kitaplarda 1. iinite olan “Insan Fizyolojisi Unitesinde” yer alan ‘Dolasim Sistemleri’
konusundaki gorseller incelenmistir. Kitaplar; Ders Kitabi-1 (Acarli, 2019), Ders Kitabi-2
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(Tokgoz, Yilmaz, Bagatir, Yiiceler & Atalay, 2019), Ders Kitabi-3 (Toka & Akgakaya, 2019)
seklinde kodlanmustir.

Gorsellere ait bilimsel icerigin analizinde diinya genelinde yaygin olarak kullanilan veya kabul
goren ve yine {llkemiz ulusal/uluslararasi yaymevlerince basilmis, {niversitelerde ders
kitabi/kaynak kitap olarak okutulan basta; Campbell Temel Biyoloji (Fizyoloji ilaveli) (Simon,
Dickey, Hogan & Reece, 2017), Prometheus Anatomi Atlasi (Schiinke, Schulte & Schumacher,
2015), Anatomi Atlas1 (Barut, 2015), Campbell Biyoloji (Reece, Urry, Cain, Wasserman,
Minorsky & Jackson, 2015), Yasam Biyoloji Bilimi (Sadava, Hillis, Heller & Berenbaum,
2014), Zooloji Entegre Prensipler (Cleveland, Larry, Susan, David, Allan & Helen, 2016),
Anatomi Temel Ders Kitab1 (Gilroy, 2015), Human Biology (Mader, 2016), Topografik Klinik
Anatomi (Snell, 2015) kitaplar1 olmak iizere, Genel Zooloji (Aktiimsek, 2015), insan Anatomisi
ve Fizyolojisi (Aktiimsek, 2015) vb. nitelikte eserler referans kaynak olarak kullanilmstir.

2.3. Verilerin Toplanmasi

Ders kitaplarindaki gorsellerin  bilimsel igerik yoniinden ayrintili incelenmesini ve
yorumlanmasini amaglayan bu arastirma i¢in en uygun veri toplama yonteminin dékiiman
incelemesi olduguna uzmanlarin goriisityle karar verilmistir. Arastirmada veri toplama teknigi
olarak dokiiman incelemesi kullanilmistir. Dokiiman incelemesi, arastirilmasi hedeflenen olgu
veya olgular hakkinda bilgi igeren yazili materyallerin analizini kapsar (Yildinm & Simsek,
2016: 189).

2.4. Verilerin Analizi

MEB ortaokul 11. sinif Biyoloji ders kitaplarinda “Insan Fizyolojisi” iinitesinde yer alan
‘Dolagim Sistemi’ konusuna ait gorseller bilimsel i¢erik bakimindan ii¢ alan uzmani tarafindan
betimsel analiz yapilarak incelenmistir. Alaninda referans olarak kabul edilen basucu
kitaplarindaki  gorsellerle, incelenen ders kitaplarinda yer alan gorselleri uzman
degerlendirmeleri esliginde karsilastirmak amaciyla (Miles, Huberman, & Saldana, 2018) veri
kaynaklar1 baghiginda isimlerine yer verilen eserler kullanilmigtir. Aragtirma kapsaminda, dénce
her uzman tarafindan bireysel olarak ders kitaplarindaki konuyla ilgili resimlerin
degerlendirilmesi “gdrselde dogru bilgi/ifade”, “gorselde eksik bilgi/ifade™, “goérselde bilimsel
hata” kriterlerine gore gerceklestirilmistir. Daha sonra diizenlenen bir tartigma oturumunda
bireysel degerlendimeler karsilagtirilmis ve goriis birligi esas alinmistir. Biitiin bu ¢aligmalarin
sonrasinda uzmanlarin uyum orani belirlenmistir. Resimlerdeki bariz hatalar nedeniyle, yapilan
degerlendirmede oybirligi ve uzmanlar arasi uyum tam (%100) olarak belirlenmistir (Miles &

Huberman, 1994).
2.5. Etik Kurul izin

Calisma dokiiman inceleme g¢alismasi, sistematik alan yazin taramasi niteliginde oldugu icin
Etik Kurul Izni beyan edilmemistir. Bilindigi iizere bu tip calismalar Etik Kurul izni alinmasim
gerektiren ¢alismalar grubunda yer almamaktadir.

3. Bulgular

Bu béliimde, 11. Simf Biyoloji ders kitaplarindaki “Insan Fizyolojisi Unitesi”nden elde edilen
bulgular, hatali veya tartismali gorsellerin dogru/referans gorsellerle karsilastirildigr tablolar,
tablolara iliskin agiklamalar ve degerlendirmeler seklinde sunulmustur. inceleme sonucunda
tespit edilen gorsel hatalara veya tartigmali durumlara eserlerdeki sayfa numaralariyla birlikte
tablolarda yer verilmistir. Aciklamalar bolimiinde hatali igerige sahip oldugu disiiniilen
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gorsellerdeki eksik bilgi veya bilimsel hata tiiriinden ifadeler igin gercegi ortaya g¢ikarmak
amaciyla referans kaynaklara dayali denetim ve incelemeler sunulmustur. Bir gorselin neden
eksik ya da hatali oldugu ve aslinda dogrusunun ne oldugu ve/veya olmasi gerektigi referans
kaynaklara atiflar yapilarak temel esaslar cergevesinde ifade edilmistir. Degerlendirmeler
boliimiinde ise agiklamalar 15181 altinda ders kitabindaki ilgili gérselin neden tartismali veya
hatali olduguna yonelik yazarlarin uzun miizakereleri sonrasi vardiklar1 ortak goriislere yer
verilmistir,

Tablo 1. insan Fizyolojisi Unitesi, Biiyiik Ve Kiiciikk Kan Dolasimi1 Gérsellerinde Belirlenen
Tartismal1 Veya Bilimsel Hatalar

Hatali veya Hatali veya Hatal1 veya Dogru/Referans
Tartismal1 Gorsel Tartismal1 Gorsel Gorsel
tophardamar \§: 4 B

Doku kilcallan

Ders Kitabi-1, 2019: Ders Kitabi1-2, 2019: Ders Kitabi1-3, 2019:
125 112 112

Campbell, 2016: 902

Agiklama 1: Kalp, daima kulakgik adi verilen odaciklarina kani kabul eder ve kan, kalpten
daima karincik denilen odaciklardan pompalanir. Viicuttan kalbe gelen oksijence fakir kani iki
biiylik ven (toplardamar) araciligiyla alan sag kulakg¢iktan daha sonra bu kan sag karinciga
pompalanir. Buradan da iki akciger atardamariyla akcigerlere iletilir ve daha sonra akcigerlerde
oksijence zenginlesmis temiz kan, akciger toplardamarlar1 araciligiyla kalbin sol kulak¢igina
gelerek akciger dolagimini tamamlar (Simon vd., 2017: 498). Akciger atardamari, akcigerlere
yaklastik¢a dallanan sag ve sol pulmoner arterlere ayrilir (Mader, 2016: 103). Sag karinciktaki
kan, akciger atardamarlariyla akcigere pompalanir. Akcigerlerde temizlenen kan, akciger
toplardamarlariyla kalbin sol kulak¢igina, oradan sol karinciga gecer (Cleveland, 2016: 678;
Polat, 2017: 233).

Degerlendirme 1: Tablo 1’de incelenen gorseller biiyiikk ve kiigiik kan dolasimini anlatmak
amaciyla ders kitaplarinda kullanilmaktadir. Tablo 1’de yer alan hatali/tartigmali gizimler
referans gorsele gore degerlendirildiginde goriilecegi tizere Ders Kitabi-1’de akciger atardamari
(Pulmoner Avrter) tek bir damar olarak gosterilmistir. Referans kaynakta da goriilecegi iizere sag
karmciktan ¢ikan akciger atardamari ikiye ayrilarak hem sag akcigere hem de sol akcigere giris
yapar. Daha sonra da buradan akciger toplardamari (Pulmoner vena) seklinde kalbin sol
kulak¢igina baglanir. Ancak Ders Kitabi-1’de akciger toplardamari da tek bir damar seklinde
gosterilmistir. Ders Kitabi-2’de ise kalbin kulakgiklar1 belli degildir ve kalp dort odacik degil,
sanki iki odaciktan olusuyormus izlenimi olusturacak sekilde ¢izilmistir. Ayn1 zamanda gorsel
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tizerinde temiz ve kirli kanin hangi kulak¢iga geldigi gozlemlenememektedir. Ancak referans
gorselde goriilecegi tizere, kalp iki kulak¢ik iki karincik olmak {izere dort odaciktan
olusmaktadir. Ders Kitabi-2’de yer alan gorselde ayrica damar baglantilarinin anlasilmay1
zorlastiracak sekilde karisik olarak c¢izildigi goézlenmektedir ve bu yiizden de damarlar1 ayirt
etmek giiclesmektedir. Ders Kitabi-3’te yer alan gorsel diger ders kitaplarindaki gorsellere gore
daha uygun olmakla birlikte, kilcal damarlar gérece kalin ¢izilmis olup kilcal damar sistemi
bolgesindeki renk uyumsuzdur. Referans alinan gorselde ise kilcal damarlarin daha ince
¢izildigini ve yine bu bolge igin tercih edilen rengin temiz ve kirli kan renklerinden farkli olarak
gecis bolgesini temsil edecek sekilde daha uygun bir renk tonunun tercih edildigi goriilmektedir.
Ayrica referans kaynakta hem kiiclik dolasim i¢in akciger ¢izimlerine yer verildigini ve hem de
biiyiik dolagim i¢in viicudun alt ve iist kisimlarinin ¢izimlerine yer verildigi goriilmektedir.
Ancak ders kitaplarinin hi¢birinde boyle bir durum séz konusu degildir.

Tablo 2. insan Fizyolojisi Unitesi, Insanda Dolasim Sistemi Gorsellerinde Belirlenen Tartismali
Veya Bilimsel Hatalar

Hatali veya Tartismali ~ Hatali veya Tartigmali Hatali veya Dogru/Referans
Gorsel Gorsel Tartismal1 Gorsel Gorsel

Ders Kitabi-1, 2019: Ders Kitabi-2, 2019: Ders Kitabi-3, 2019:

122 106 107 (Barut, 2015: 242)

Aciklama 2: Hayvanlarda iki temel dolagim sistemi evrimlesmistir. Cogu yumusakca ve tiim
eklembacaklilar da dahil olmak {iizere bir¢ok omurgasiz, acik dolagim sistemine sahiptir.
Sistemin “ac¢ik” olarak tanimlanmasinin nedeni, dolasim sivisinin agik uglu tiiplere
pompalanmas1 ve hiicrelerin arasina dolmasindandir. Bu sekilde, acik dolasim sistemlerinde
dolasim s1vist ayn1 zamanda tiim hiicreleri de yikayan hiicrelerarasi sividir. Neredeyse diger tim
hayvanlarda kapali dolagim sistemi vardir. Sisteme “kapali” denmesinin nedeni, kan olarak
adlandirilan dolasim sivisinin kapali olan damarlar sistemine pompalanmasi ve hiicrelerarasi
stvidan farkli olmasidir. Insan ve diger omurgallardaki dolasim sistemi, kalp-damar
(kardiyovaskiiler) sistemi olarak adlandirilmakta olup, kalp, kan ve kan damarlarindan
olugmaktadir. Kan, kalbe dogru ve kalpten disar1 dogru ii¢ tip damar (atardamar, toplardamar ve
kilcal damar) icerisinde dolasir (Simon vd., 2017: 496). Insanda kapali dolasim sistemi vardar.
Kapali dolagim sistemi kalp, kan ve damarlardan olusur. Kan, tam bir dolasimda biiyiik ve
kiiciik dolasim olmak iizere kalpten iki kez geger (Onel, 2019: 85). Insanlarin ve diger
omurgalilarin kapali dolagim sistemlerine kardiyovaskiiler sistem ismi de verilir. Bu sistem,
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gelismis bir kalp, tiim viicudu bir ag gibi saran gelismis bir damar sistemi ve dolasim sivisi olan
kandan olusur (Vekli, 2019: 136). Insanda kapali dolagim sistemi vardir (Polat, 2017: 231).
Kapali dolagim sistemleri, kani, kan damarlarindan olusmus bir sistem boyunca dolastirir.
Kapali dolasim sistemlerinde yer alan damarlardan olusmus bir sistem, dolasimdaki kam
dokular arast stvidan ayn tutar. Kan, kalp tarafindan bu damar sistemine pompalanir ve kanin
bazi elemanlari, kani hi¢bir zaman terk etmez (Sadava, 2014: 1047).

Degerlendirme 2: Tablo 2°de yer alan gorseller dolasim sisteminde ki kalp ve kan damarlarint
anlatmak amacryla ders kitaplarinda kullanilmistir. Tablo 2°de yer alan insan viicudundaki
kapali dolasim sistemine ait gorsellerdeki kan damarlarmin referans gorselde ¢izildigi gibi
kapali damarlar seklinde gosterilmesi gerekirken, kan damarlarinin uglart acgikta birakilarak
¢izim hatalar1 olusmustur. insanda dolagim sistemi, kalp-damar (kardiyovaskiiler) sistemi olarak
adlandirilmakta olup, kalp, kan ve kan damarlarindan olusan kapali bir dolagim sistemidir ve
atardamar, toplardamar, kilcal damar sistemini olusturarak viicudu bir ag gibi sarar. Insan
viicudunda ucu agikta kalmis bir kan damar1 bulunmaz. Boyle bir sey s6z konusu olsaydi, kan
aninda dokuya sizacagi i¢in canlinin 6liimiine neden olurdu. Ders kitaplarinda damarlarin uglart
acikta birakildigi ve bir tiir acik dolasim algisimi ortaya koyan gorsellere yer verildigi
goriilmektedir.

Tablo 3. Insan Kalbinin Anatomik Yapisna Ait Gorsellerde Belirlenen Tartismali Veya
Bilimsel Hatalar

Hatali veya Hatal1 veya Hatali veya Tartismali Dogru/Referans Gorsel

tartismali gorsel ~ Tartismal1 Gorsel Gorsel

Ders Kitabi-1, Ders Kitabi-2,
2019: 122 2019: 108

Raven & Johnson,

Ders Kitabi-3, 2019: 108 1990- 1031

Aciklama 3a: Sag ventrikiil (karincik) sag atriyumdan (kulakg¢ik) gelen kani pulmoner dolagima
(akcigerler) pompalar. Pulmoner dolasim basinci sistemik dolagima goére cok daha diisiik
oldugundan, sag ventrikiil duvari sol ventrikiile gére daha incedir. Sol ventrikiil sol atriyumdan
gelen kani aorta araciligi ile sistemik dolasima (viicudun geri kalan boliimiine) pompalar. Sol
ventrikiil icinde bulunan kani daha yiiksek bir dirence karsi ve daha uzun bir mesafeye
pompalamak durumunda oldugundan, duvar yapisi atriyumlara gore daha kalindir (Peate &
Nair, 2014: 301). Ventriculus sinister’in kas tabakasi ventriculus dexter’den belirgin olarak daha
kalindir. Ciinkii “kasilma sirasinda kalbin sol tarafi sag tarafa gore daha yiiksek dirence karsi
calisir” (Barut, 2015: 228). “Sol ventrikiiliin duvarlar sag ventrikiil duvarlarindan ii¢ kat daha
kalin; sol intraventrikiiler kan basinci da sag ventrikiile gore alt1 kat daha yiiksektir” (Schiinke,
2015: 97; Snell, 2015: 85). Ventriculus dexter (sag karincik), iki ventrikiiliin daha kiigiik ve
daha ince duvarli olanidir (Cleveland, 2016: 678; Gilroy, 2015: 74).
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Aciklama 3b: Pulmoner kapak sag ventrikiil ile truncus pulmonalis arasinda, aort kapagi ise sol

ventrikiil ve sistemik dolagima geden ana arter olan aorta arasinda yer almaktadir (Peate & Nair,
2014: 301).

Aciklama 3c: Atriyumlar gérece daha kiigiik olan kalp bosluklaridir ve ventrikiillerin iizerinde
yer alirlar (Peate & Nair, 2014: 301).

Degerlendirme 3a: Tablo 3’de yer alan gorseller kalbin anatomik yapisim1 anlatmak amaciyla
ders kitaplarinda kullanilmaktadir. Tablo 3°de yer alan Ders Kitaplari 1 ve 3’e ait gorsellerdeki
kalbin karincik duvarlarina ait ¢izimlerin neredeyse ayni kalinlikta oldugu goriinmektedir.
Oysaki referans ¢izimde de goriilecegi lizere ve A¢iklama 3a’da da belirtildigi iizere sol karincik
duvari daha kalin bir kas dokusuna sahiptir. Ciinkii bu kisim temiz kan1 aort damari aracilig ile
viicudun biiyiik bir boliimiine pompalar. Onun i¢in sol karincik duvarinin kas yapist oldukga
gelismistir. {1k yardimda, kalp masaji uygulamalarinda da kalbin bu bolgesi hedeflenir. Dogru
gosterim ve konum agiklamalar referans ¢izimde, ilgili kaynakta belirtilmistir. Ders Kitabi-2’de
yer verilen kalp gorselindeki sag kulak¢igin (atriyum) hacimsel biiyiikliigiiniin de abartili ve iist
ana toplardamarin devamiymis gibi bir izlenim olusturacak sekilde cizildigi goriilmektedir.
Halbuki atriyumlar, ventrikiillere (karincik) oranla daha kii¢iik olan kalp bosluklaridir. Yine
Ders Kitabi-2’de yer alan Pulmoner Arter’in dallandig1 bolgede katlanmis, kirik/ezik bir boru
gibi ¢izilmis olmasi uygun diigmemistir.

Degerlendirme 3b: Ders Kitaplari 1 ve 3’te aort kapakg¢igi belirgin bir sekilde yer alirken, Ders
Kitabi-2’de ise bu yap1 gézlemlenmemektedir.

Degerlendirme 3c: Cizimde sag kulakeik {ist ana toplardamarin devamiymis gibi bir algi
olusturmaktadir. Oysa ki damar doku yapisi ile kalp doku yapisi tamamen farklidir ve sag
kulakeik kalbin bir boliimiidiir.

Tablo 4. insan Fizyolojisi Unitesi, Kanin Igerigi Gorsellerinde Belirlenen Tartismali Veya
Bilimsel Hatalar

Hatali veya Hatali veya Hatal1 veya Dogru/Referans
Tartigmal1 Gorsel Tartigmal1 Gorsel Tartigmal1 Gorsel Gorsel
: it J
:WW
[ e, 4 uQA«
\ o |
2 %55 - | ot o T
st | st M : @mn
!
L b

Nucile Moot

g N — "\ ‘ | B
/Bl | Tombositer
o). WIi=
. T

Ders Kitabi-1, 2019:  Ders Kitabi-2, 2019:  Ders Kitabi-3, 2019:

131 116 117 Campbell, 2016: 910

Agiklama 4a: Trombositler kanin pihtilasmasinda ¢ok onemli géreve sahip olan hiicrelerdir.
Insanda bir hiicreden ziyade bir hiicre fragmani seklinde oldugu i¢in trombosit terimi yerine
yassi1 diskler anlamina gelen platelet kelimesinin kullanilmas1 6nerilir. Bu yapilarin ¢ekirdekleri
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yoktur (Aktiimsek, 2015: 54). Trombositler plazma membrani ile g¢evrili sitoplazmasi olan
kiictik kan hiicreleridir. Kemik iliginde megakaryositlerden olusurlar ve megakaryosit parcalar
trombositleri olusturmak tizere koparlar (Peate & Nair, 2014: 382).

Aciklama 4b: Lokositler (beyaz kan hiicreleri akyuvarlar) cekirdeklidir ve yapilari, gérevleri
farkli 16kosit tipleri vardir. insanda 16kositlerin yaklasik % 50-70 i nétrofil tiptedir. Notrofil ya
da diger lokositler damar porlarindan yalanci ayaklari ile sekil degistirerek disariya ¢ikarlar
(Aktiimsek, 2015: 53).

Degerlendirme 4a, b: Tablo 4’de yer alan gorseller kanin yapisini ve kan hiicrelerini anlatmak
amaciyla ders kitaplarinda kullanilmaktadir. Tablo 4’de yer alan ders kitaplarindaki kanin
iceriginde bulunan trombosit ve beyaz kan hiicresine ait ¢izimlerde trombositlerin ¢ok fazla
dallanmis denizyildizina benzer bir yapida, beyaz kan hiicrelerinin ise sil benzeri yapilara sahip
oldugu goriilmektedir. Oysaki referans sekillerde goriilecegi ve Tablo 4’¢ ait agiklamalarda da
belirtildigi lizere trombosit ve beyaz kan hiicrelerinde bu sekilde bir yap1 gozlenmemektedir.

Tablo 5. insan Fizyolojisi Unitesi, Kalbin Yapis1 Gorsellerinde Belirlenen Tartismali Veya
Bilimsel Hatalar

Hatali veya Tartigmali

Gorsel Hatali veya Tartismal1 Gorsel Dogru/Referans Gorsel
"y, - ‘ g
@ 1 =
. Ust ana mor
' Na Sag kulak
toplardamr 5.
Sagkannc
Ders Kitabi-1, 2019: 123 Ders Kitabi-3, 2019: 108 Mader, 2016: 390

Aciklama 5: Kalp, enerji gereksinimi yoniinden beyinden sonra en fazla enerjiye ihtiyag duyan
organimizdir. Enerjiyi saglayabilmek igin kalp, tiim viicudumuzun tamamina pompaladigi kanin
yaklasik %5 ila 10’unu kendi i¢in kullanir. Ana atar damarimiz aorttan ¢ikan ve kalbimizi
besleyen damarlara 6zel olarak koroner arterler ismi verilir (Aktimsek, 2015: 109). Kalp, i¢i
kanla dolu bir organ olmasina ragmen bizzat kendisinin tiim hiicrelerine kan tasiyacak kan
damarlarina gereksinimi vardir ki bu damarlara koroner arterler denir. Koroner arterler Aortun
baslangi¢ kisminda bulunan kapaklarin yaptig1 sinuslarin iizerinden baslar ve sag koroner arter
ve sol koroner arter olmak tizere iki tanedir. Koroner arterlerlerin dallar1 kanmi kalbin biitiin
dokularina tasir. Kalbin tiim koroner venleri ise, kalbin arka yiiziinde toplanir ve siniis
koronariyus ile sag atriyuma dokiiliirler (Solomon, 2002: 164).

Degerlendirme 5: Tablo 5’de yer alan gorseller kalbin yapisinda bulunan koroner damarlar
anlatmak amaciyla ders kitaplarinda yer almaktadir. Tablo 5’te yer alan kalbin yapisina ait Ders
Kitabi-1’de yer alan gorseldeki koroner damarlarin renklendirilmesi refrans gorselde oldugu
gibi koroner atardamart kirmizi renkte, koroner toplardamar1 mavi renkte gosterilmesi
gerekirken, koroner damarlarin tiimiiniin kirmiz1 renkte gosterilerek ¢izim hatalar1 olusmus ve
kalbin yapisinda sadece koroner atardamari bulunmaktadir gibi bir yanlis algiya sebebiyet
vermektedir. Ders Kitabi-2’de yer alan kalbin yapisi gorseli incelediginde ¢izim iizerinde
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koroner damarlart dogru sekilde yer vermis ancak bu damarlarin koroner atardamar ve koroner
toplardamar oldugu isimleri yazilarak belirtilmemistir.

Tablo 6. insan Fizyolojisi Unitesi, Atardamar Ve Toplardamar Gérselinde Belirlenen Tartigmali
veya Bilimsel Hatalar

Hatal1 veya Tartigmali Gorsel Dogru/Referans Gorsel

e

iskelet kaslar
B I L
] I 14 Kl

Ders Kitabi-1, 2019: 128 Barut, 2015: 242

Aciklama 6: Oksijenize (temiz) kanin bulundugu sol ventrikiilden tiim hiicrelere kan ulastirmak
icin ¢ikan ana atardamar, aorta veya aort olarak adlandirilir. Aort’un A. iliaca communis pargasi
dextra ve sinistra olarak sag ve sol bacaklar ile pelvise kan gotiiren iki kola ayrilir (Aktiimsek,
2015: 115). Venler (toplardamarlar) ise kani, dokulardan tastyip kalbin sag atriyumuna geri
dondiirmek tizere iki biiylik vene aktarirlar. Bu venler {ist ana toplardamar ve alt ana
toplardamardir. Bunlardan alt ana toplardamar (V. cava inferior) kani pelvis perine, abdomen,
sag ve sol alt iiyeler/extremiteler’den toplar (Solomon, 2002: 175).

Degerlendirme 6: Tablo 6’da yer alan Ders Kitabi-1’de bulunan gorsel iizerinde toplardamar
konusuna vurgu yapilirken bir bacakta sadece toplardamar diger bacakta ise sadece atardamar
gosterilmektedir. Bu gosterim viicudumuzun bir tarafindan sadece toplardamarlarin gectigi,
diger tarafindan da sadece atardamarlarin gectigi anlamina gelerek kafa karisikligina sebep
olabilir. Referans gorsel incelendiginde insan viicudundaki damarlarin her iki bacakta da
atardamar, toplardamar ve kilcal damarlara yer verecek sekilde ¢izim yapildigi goriilmektedir.

Tablo 7. insan Fizyolojisi Unitesinde Dolasim Sistemi Gorsellerinde Belirlenen Tartigmali
Veya Bilimsel Hatalar

Hatal1 veya Tartigmali Gorsel Dogru/Referans Gorsel

—~ W =

-/
- J ~ =

Ders Kitabi-1, 2019 : 121 Barut, 2015: 242
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Acgiklama 7: Kan, gelismis canlilarda kalp ve damarlardan olusan kapali sistemlerin i¢inde
biitiin yasam siiresince dolasan ve plazma ile alyuvarlardan meydana gelen karmasik bir doku
tipidir. Kan yuvarlar1 ya da sekilli elemanlar1 alyuvar (eritrosit), akyuvar (I6kosit) ve kan
pulcuklaridir (trombosit). Kanin sivi plazma kismini ise ¢esitli bityiikliikte madde, molekiil ve
iyonlar olusturur (Yegen, 2018: 161).

Degerlendirme 7: Tablo 7°de yer alan Ders Kitabi-1 insan fizyolojisi linite giris gorselinde
dolasim sistemi damar uclarinin viicut icerisinde acikta kalacak sekilde cizilmistir. Insanda
dolasim sistemi, kalp-damar (kardiyovaskiiler) sistemi olarak adlandirilmakta olup, kalp, kan ve
kan damarlarindan olusan kapali bir dolagim sistemidir ve atardamar, toplardamar, kilcal damar
sistemini olusturarak viicudu bir ag gibi sarar. Insan viicudunda ucu agikta kalmis bir kan
damar1 bulunmaz. Bu yanlis ¢izim insan viicudunda yer alan kan damarlarinin ucunun agik
oldugu ve viicut igerisine aktig1 gibi bir yanlig anlagilmaya yol agabilir. Ayrica damar igerisinde
bulunan kan hiicrelerini gosteren kisimda ise kanin icerigini sadece alyuvar hiicreleri
olugturuyormus gibi bir ¢izim yapilmistir. Oysaki kan damarlarmin igerisinde sadece
alyuvarlarin bulunmadigi bilinmektedir.

4. Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Ortadgretim 11. simf Biyoloji ders kitaplarinda yer alan “Dolasim Sistemi” konusuna ait
gorsellerin bilimsel icerik agisindan incelendigi bu ¢alisma kapsaminda ders kitaplarinda; kalbin
anatomik yapisi, kalbin odacik biiyiikliikleri, kalp kapak¢iklarinin konumu, biiyiik ve kiiciik kan
dolagimi, atardamar, toplardamar ve kilcal damarlar gibi yapilarin gosteriminde hatalar ve
eksiklikliler gozlenmistir. Ders kitaplarindaki hatali durumlarin  ge¢misten  giiniimiize
stiregeldigine iliskin alan yazinda da oOrnekler goriilmektedir. Farkli simif diizeylerinde
hazirlanan ders kitaplarindaki gorsellerde bilimsel hatalarin siiregeldigi (Glindiiz vd., 2017,
(")zay & Hasenekoglu, 2006; Ozay & Hasenekoglu, 2007; Ugar & Ozerbas, 2017; Yilmaz,
Gindiiz, Cimen & Karakaya, 2017a; Yilmaz, Giindiiz, Diken & Cimen, 2017b; Yilmaz,
Giindiiz, Ugiincii, Karakaya & Cimen, 2018) yapilan ¢alismalarla ortaya konulmustur.

Yilmaz ve arkadaslar1 (2021) yaptiklart calismada Cevresel Sinir Sistemi’nin anlatildigi
boliimdeki gorselin bilimsel olarak bazi hatalar bulundurdugunu belirtmiglerdir. Giindiiz ve
arkadaglar1 da (2019) yaptiklari ¢alismada ders kitabinda yer alan damarin yapisiyla ilgili bir
gorselin “bilimsellikten tamamiyla uzak” oldugunu belirtmislerdir. Ayni ¢alismada ayrica
insanda gastrulasyon evresi anlatilirken kullanilan gérselin insana ait olmadig ifade edilmistir.
Pekel’in (2019) yapmis oldugu ¢alismada da 8. simif Fen Bilimleri ders kitabindaki “Niikleotid,
Gen, DNA ve Kromozom Iliskisi”, “DNA’min Yapis1”, “Cinsiyet Kromozomlarinin
Aktarilmas1”, “Klonlama”, “Ekoloji Piramidi”, “Azot Dongiisii” gorsellerine iliskin elestirilere
yer vermistir. Bu calismada da arastirma kapsaminda elde edilen veriler incelendiginde,
yukarida da belirtildigi gibi ilgili gorsellerde hatali veya eksik gosterimler oldugu tespit
edilmistir.

Kara ve Aktirkoglu'nun (2019) kavram yanilgilarina neden olabilecek gorsel igeriklerin
ozelliklerine iligkin yaptiklar1 bir c¢alismada; gosterimlerin eksik veya hatali olmasi,
gosterimlerde belirsizlik, gosterimlerin Ogrencilerin bilissel gelisim seviyelerine uygun
olmamasi ve gosterimlerin yerinde verilmemesi seklinde bir siniflandirma yapilmistir. Bu
caligmada, bulgular kisminda agiklandigi iizere, yukaridaki taksonominin ilk iki 6zelligine
iligkin erisiler s6z konusudur. Yine arastrmacilar (Costu, Ayas & Unal, 2007; Gudyanga &
Madambi, 2014; Nakiboglu & Arik, 2006) kavram yanilgilarinin olugmasinin baska sebeplerini;
ders kitaplarinda yanlis bilgilerin yer almasi, dogru bilgi ve agiklamalarin yetersiz olmasi,
kullanilan dilin, gorsel ve sozel ifadelerin belirsiz olmasi olarak belirtmislerdir. Benzer sekilde
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bu calisma kapsaminda da dolasim sistemi konusunda incelenen ders kitaplarinda yanlis
O0grenmelere, kavram yanilgilarina neden olabilecek gorsel hatalarin oldugu tespit edilmistir.
Yukarida da belirtildigi gibi, ders kitaplarindaki bilimsel hatalarm Ogrencilerde kavram
yanilgilarina neden oldugu bazi arastirmacilar (Ozay & Hasenekoglu, 2006; Ozay, Pekel, &
Hasenekoglu, 2009; Yilmaz vd., 2017a) tarafindan da vurgulanmistir. Barrass’in (2013: 202) bir
calismasinda, ‘“kavram yanilgilar1 ve yanlig anlamalar” bashigi altinda bitki ve hayvan
hiicrelerindeki hiicre zarinin varligi ile ilgili 6rnek ele alinirken konuyu veya kavrami;
yanlis anlamanin muhtemelen hayvan ve bitki hiicrelerini karsilagtirmay: tesvik etmek icin yan
yvana ¢izmek ve her ikisinde de bulunan yapilari benzerlikleri vurgulamak igin
isaretlemek/gostermek yerine, hayal giiciiniin bir iiriinii olan genellestirilmis bir hiicrenin
yapisint 6gretmenin sonucu” oldugunu ifade eder. Bu agiklamada da goriildigi tizere hayal
iriinii olan genellestirilmis bazi ¢izimler kavram yanilgisina veya yanlis 6grenmeye neden
olabilmektedir ki bu durum bu g¢alismanin bulgularinda ele alinan hatali gizimlerin ¢ogu igin
gegcerlidir denilebilir.

Ders kitaplarinda yer alan gorsellerdeki olasi bilimsel hatalarin, 6grencilerde yanlis 6grenmelere
ve kavram yanilgilarina sebep olacagindan;

o Kavram ogretimi gerceklestirilirken, onlar1 destekleyecek dogru gorsel igeriklerin
secilmesinde ve belirlenmesinde gereken 6zen gosterilmelidir.

o Ders kitaplarimin gérsel igeriklerinin akademik agidan da uygun olmasi igin gereken
hassasiyet gosterilmeli ve bu konuda program gelistirme, bilim alan1 ve alan egitimi
uzmanlarmin ortak gorisleri alinmalidir.

e Gorsel iceriklerin dogru, anlagilir ve 6grenmeyi kolaylastiracak sekilde diizenlenmesi
Oonem arz etmektedir. Bu baglamda, gorsellerin segiminde internetteki stok fotograf
sitelerindeki gorseller yerine diinya genelinde yaygin olarak kullanilan basucu alan
kaynaklarindaki gorseller kullanilmali ve ders kitaplarina gore yeniden diizenlenerek
adapte edilmelidir.

e Ders kitab1 yazilirken kitaptaki gorsel 6gelerin anlasilabilirligine dikkat edilmelidir.

e Ulkemizdeki ders kitaplar ile farkli iilkelerde okutulmakta olan ders kitaplar1 gorsel
icerik ve tasarim ilkeleri agisindan degerlendirilmelidir.

e Ders kitaplarindaki gorsellerin uygunlugu gorsel-sanat uzmanlar1 disinda hem egitim
alan uzmani, hem de ilgili bilim uzmani insanlar1 tarafindan degerlendirilmelidir.

e Bu konudaki caligmalarin MEB tarafindan ders kitab1 yazarlarina, yaymevlerine,
egitimcilere erisimi saglanmali ve konu lizerinde hassasiyetle durulmalidir.

o Bu tiir galigmalar tiim sinif diizeylerinde ve tiim ders kitaplarinda gergeklestirilmelidir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Today, with the effect of technology, visuals occupy a huge place in our lives (Altay, 2021: 3).
Visual elements have a great effect on students' learning of knowledge, visualizing it in their
minds and providing permanent learning. According to Seferoglu (2006), visual elements;
motivate students, focus their attention on what is to be learned. The visual elements in the
textbooks enable the student to save the related concept from abstraction and to make sense of
the processes (Delice, Aydin & Kardes, 2009). According to Sahin (2014: 31), the visual
elements in the textbooks perform functions such as helping to comprehend the content,
attracting attention, motivating, and explaining abstract and complex concepts. Considering that
the visuals in the textbooks have duties such as attracting attention, summarizing the subject,
giving information, and establishing a relationship between facts and concepts, it is better
understood how important it is to choose and use visual elements correctly.

It is very important that the visual elements in the textbooks are free from erroneous information
and prepared with the right scientific content. For example, Ceken (2011: 910) in his study on
the content analysis of the shapes related to the heart and lungs, mentioned the fact that the
meanings of the shapes in the textbooks can lead to the construction of the information
incorrectly, stating that this is a situation that everyone should take into account from the
writing of the textbook to its publication means. In fact, the accuracy of all types of visuals
related to concepts can be vital importance. The academic/scientific accuracy and authenticity
of the images is so important that no one will approve of the display error, such as, in any first
aid or traffic education book.

The importance of the subject will be better understood when it is considered that many parts of
the visuals such as the structure of the circulatory system, its features, the large circulation, the
small circulation, the structure of the heart and the pulmonary artery are also asked in the
secondary school exams. The circulatory system and its most important organ, the heart, are
included in the "Human Physiology" unit at the 11th grade level in the secondary school
Biology course (Grades 9, 10, 11 and 12). The structure of the formations mentioned in the
context of the acquisition of "the structure, function and functioning of the heart, blood and
vessels”, which is the subject of the study and included in the curriculum, is examined in detail
in the textbooks (MEB, 2018: 25). In this study, the possible situations that may lead to wrong
learning and/or comprehension in the learners in the visuals related to the "Heart and
Circulatory System™ in the Biology books are emphasized. Since the subject of the circulatory
system is closely related to other systems in the human body and facilitates and affects their
understanding, it is important to examine and investigate the subject in all its aspects. The
subject investigated is related to the individual's own biological structure. Biologically, self-
recognition is essential for the continuation of a healthy life. For this, a great responsibility falls
on education and its components. Sengiil (2007: 16) said, “It has been observed that students
who do not understand the circulatory system do not understand the excretory system, digestive
system and respiratory systems. Students who understand how the circulatory system works
have a better understanding of how other systems of the body work.” expressed his views on
this matter. The number of studies in the literature on directly examining the visuals in the
textbooks in terms of scientific content (Cetin, Seving & Aksoy, 2021; Ozel et al., 2020;
Zeynoglu, Seving & Imert, 2021;) is very few and this study is one of the first. As stated above,
the studies are mostly focused on the analysis of the scientific content of the texts in the
textbooks. It is thought that the results of the study will contribute to the meaningful structuring
of the information about the "Heart" and "Circulatory System™ in the cognitive structure.
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Purpose

In this study, it is aimed to examine the visuals of the "Circulatory System" subject in the MEB
High School 11th grade Biology textbooks in public schools in the 2020-2021 academic year, in
terms of scientific content, and it is aimed to increase awareness of the visuals and to use them
correctly. In this context, "What are the visual contents that may cause misconceptions or
mislearning in terms of the scientific content of the "Circulatory System" subject in high school
11th grade biology textbooks? The answer to the question has been sought.

Method

Research Model

This research, in which the visuals of the "Circulatory System" subject in the 11th Grade
Biology textbooks of the Ministry of National Education were examined as scientific content,
was organized according to the case study pattern, one of the qualitative research approaches.
The purpose of case studies is to examine selected situations or events in depth in order to best
understand a particular subject, problem, or event (Creswell, 2016).

Data Sources

The sources of the research are three secondary school 11th grade Biology textbooks
recommended to be taught in the 2020-2021 academic year with the decision of the Ministry of
National Education, Board of Education and Discipline, dated 28.05.2018 and numbered 78.

The visuals on the subject of "Circulatory Systems" in the "Human Physiology Unit", which is
the first unit in the books, were examined. Books; It was coded as Textbook-1 (Acarli, 2019),
Textbook-2 (Tokgéz, Yilmaz, Bagatir, Yiceler & Atalay, 2019), Textbook-3 (Toka &
Akcakaya, 2019).

In the analysis of the scientific content of images, widely used or accepted around the world and
published by our country's national/international publishing houses, taught as a textbook/source
book in universities; Campbell Basic Biology (with Physiology Supplement) (Simon, Dickey,
Hogan & Reece, 2017), Prometheus Anatomy Atlas (Schiinke, Schulte & Schumacher, 2015),
Anatomy Atlas (Barut, 2015), Campbell Biology (Reece, Urry, Cain, Wasserman), Minorsky &
Jackson, 2015), Biological Science of Life (Sadava, Hillis, Heller & Berenbaum, 2014),
Integrated Principles of Zoology (Cleveland, Larry, Susan, David, Allan & Helen, 2016), Basic
Textbook of Anatomy (Gilroy, 2015), Human Biology (Mader, 2016), Topographic Clinical
Anatomy (Snell, 2015), General Zoology (Aktumsek, 2015), Human Anatomy and Physiology
(Aktumsek, 2015) etc. Works of this nature were used as reference sources.

Data Collection

It was decided by the opinion of experts that the most appropriate data collection method for
this research, which aims to examine and interpret the visuals in the textbooks in terms of
scientific content, is the most appropriate data collection method. Document analysis was used
as a data collection technique in the research. Document analysis includes the analysis of
written materials containing information about the case or cases that are aimed to be
investigated (Yildirim & Simsek, 2016: 189).
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Analysis of Data

The visuals of the subject of "Circulatory System™ in the "Human Physiology" unit in the MEB
secondary school 11th grade Biology textbooks were analyzed by three field experts in terms of
scientific content by making descriptive analysis. In order to compare the images in the bedside
books, which are accepted as references in the field, with the images in the examined textbooks,
accompanied by expert evaluations (Miles, Huberman, & Saldafia, 2018), the works whose
names are included in the title of data sources were used. Within the scope of the research,
firstly, each expert evaluated the pictures related to the subject in the textbooks individually,
according to the criteria of "correct information/expression in visuals", "incomplete
information/expression in visuals" and "scientific errors in visuals". In a discussion session held
later, individual evaluations were compared and consensus was taken as basis. After all these
studies, the agreement rate of the experts was determined. Due to the obvious errors in the
illustrations, unanimity and agreement among experts were determined as full (100%) in the
evaluation (Miles & Huberman, 1994).

Findings

In this section, the findings obtained from the "Human Physiology Unit" in the 11th Grade
Biology textbooks are presented in the form of tables in which erroneous or controversial
images are compared with the correct/reference images, explanations and evaluations about the
tables. Visual errors or controversial situations detected as a result of the examination are
included in the tables together with the page numbers in the works. In the Explanations section,
inspections and examinations based on reference sources are presented in order to reveal the
truth for statements such as missing information or scientific errors in the images that are
thought to have erroneous content. The reason why an image is missing or wrong, and what is
correct and/or should be, has been expressed within the framework of basic principles by
making reference to reference sources. In the evaluation section, in the light of the explanations,
the common opinions of the authors, after long discussions, on why the related image in the
textbook is controversial or incorrect, are included. Within the scope of the findings; Many
errors and deficiencies have been observed in the representation of structures such as the
anatomical structure of the heart, chamber sizes of the heart, the position of the heart valves,
large and small blood circulation, arteries, veins and capillaries.

Discussion and Conclusion

Within the scope of this study, in which the visuals of the "Circulatory System" subject in the
11th grade Biology textbooks of secondary education were examined in terms of scientific
content; Errors and deficiencies were observed in the representation of structures such as the
anatomical structure of the heart, chamber sizes of the heart, the position of the heart valves,
large and small blood circulation, arteries, veins and capillaries. There are also examples in the
literature that the erroneous situations in the textbooks have continued from the past to the
present. Scientific errors continue in the visuals in the textbooks prepared at different grade
levels (Giindiiz et al., 2017; Ozay & Hasenekoglu, 2006; Ozay & Hasenekoglu, 2007; Ugar &
Ozerbas, 2017; Yilmaz, Giindiiz, Cimen & Karakaya, 2017a; Yilmaz, Giindiiz, Diken & Cimen,
2017b; Yilmaz, Glindiiz, Third, Karakaya & Cimen, 2018).

Yilmaz et al. (2021) stated in their study that the visual in the section on the Peripheral Nervous
System contains some scientific errors. Giindiiz et al. (2019) also stated in their study that an
image about the structure of the vein in the textbook is "completely unscientific”. In the same
study, it was also stated that the image used while describing the gastrulation phase in humans
does not belong to humans. In Pekel's (2019) study, "Nucleotide, Gene, DNA and Chromosome
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Relationship”, "Structure of DNA", "Transfer of Gender Chromosomes", "Cloning", "Ecology
Pyramid" in the 8th grade Science textbook, He included criticisms of the “Nitrogen Cycle”
visuals. In this study, when the data obtained within the scope of the research were examined, it
was determined that there were incorrect or incomplete representations in the related images, as
stated above.

In a study by Kara and Aktiirkoglu (2019) on the characteristics of visual content that may
cause misconceptions; A classification was made as incomplete or incorrect representations,
ambiguity in the representations, not being appropriate for the cognitive development levels of
the students, and not giving the representations on-site. In this study, as explained in the
findings section, there are accesses to the first two features of the above taxonomy. Again,
researchers (Costu, Ayas & Unal, 2007; Gudyanga & Madambi, 2014; Nakiboglu & Arik, 2006)
explain other reasons for the formation of misconceptions; they stated that there are wrong
information in the textbooks, the correct information and explanations are insufficient, the
language used, visual and verbal expressions are unclear. Similarly, within the scope of this
study, it has been determined that there are visual errors in the textbooks on the circulatory
system that may cause false learning and misconceptions. As stated above, it was emphasized
by some researchers (Ozay & Hasenekoglu, 2006; Ozay, Pekel, & Hasenekoglu, 2009; Yilmaz
et al., 2017a) that scientific errors in textbooks cause misconceptions in students. In a study by
Barrass (2013: 202), under the title of "misconceptions and misunderstandings™, while the
example of the existence of cell membranes in plant and animal cells is discussed, the subject or
concept; He states that “...the misunderstanding is probably the result of teaching the structure
of a generalized cell, which is a figment of the imagination, rather than drawing animal and
plant cells side by side to encourage comparison and marking/showing structures in both to
highlight similarities”. As can be seen in this explanation, some generalized drawings that are
imaginary can cause misconceptions or mislearning, which can be said to be valid for most of
the faulty drawings discussed in the findings of this study. Since possible scientific errors in the
visuals in the textbooks will cause students to learn wrongly and misconceptions;

v" While performing concept teaching, due care should be taken in selecting and
determining the right visual content to support them.

v Care should be taken to ensure that the visual content of the textbooks is also
academically appropriate, and the common opinions of curriculum development,
science and field education experts should be sought on this issue.

v' It is important to organize the visual content in a way that is correct, understandable and
facilitating learning. In this context, in the selection of images, images from bedside
resources, which are widely used around the world, should be used instead of images on
stock photography sites on the internet, and they should be rearranged and adapted
according to textbooks.

v" While writing the course book, attention should be paid to the intelligibility of the
visual elements in the book.

v' Textbooks in our country and textbooks taught in different countries should be
evaluated in terms of visual content and design principles.

v The suitability of the visuals in the textbooks, apart from visual-art specialists.

Etik Kurul izin:
Calisma dokiiman inceleme g¢aligmasi, sistematik alan yazin taramasi oldugu icin Etik Kurul

Izni alinmasim gerektiren calismalar grubunda yer almamaktadir. Bu nedenle Etik Kurul izni
beyan edilmemistir.
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