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Öz  Anahtar Kelimeler 

Bu çalışma, ısı ve sıcaklık konusunda tahmin, gözlem, açıklama 

yöntemine dayalı etkileşimli e-kitap kullanımında lise 

öğrencilerinin kavram yanılgılarının, bilişsel bağlılıklarının ve öz-

düzenleyici öğrenme düzeylerinin nasıl değiştiğini açıklamayı 

amaçlamaktadır. Bunun yanı sıra, etkileşimli e-kitap özelliklerinin 

kavram yanılgılarının giderilmesini, bilişsel bağlılığı ve öz-

düzenleyici öğrenmeyi nasıl desteklediğini araştırmayı 

hedeflemektedir. Bu doğrultuda 31 lise öğrencisi ile açıklayıcı 

karma bir yöntem yürütülmüştür. Çalışmada veri toplama aracı 

olarak kavram yanılgısı tespit testi, öz-düzenleyici öğrenme ölçeği, 

bilişsel bağlılık ölçeği ve odak grup görüşmelerinden 

yararlanılmıştır. Lise öğrencilerinin tahmin, gözlem, açıklama 

yöntemine dayalı etkileşimli e-kitap kullanımından önce ve sonra 

kavram yanılgıları, bilişsel bağlılıkları ve öz-düzenleyici öğrenme 

düzeyleri arasında anlamlı fark bulunmuştur. Etkileşimli e-kitabın 

belirli bir öğrenme yöntemine dayanması, farklı çoklu ortam 

materyallerini içermesi, ele alınan kavramlarla ilgili önemli 

uygulamalar sunması, öğrencilere kendi öğrenme süreçlerini 

yönetme kontrolü sağlaması ve günlük hayattan örnekler 

üzerinden gözlem yapılmasına olanak tanıması gibi özelliklere 

sahip olduğu ortaya çıkmıştır. Bu özelliklerin öğrencilerin farklı 

kavramlar arasındaki farkları anlamalarını kolaylaştırdığı, bilişsel 

bağlılığı ve öz-düzenleyici öğrenmeyi desteklediği sonucuna 

varılmıştır. 
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Giriş 

E-kitapların kullanıcılarına düşük maliyet (Swanson, Austin, Stewart ve Scammacca, 2020), 

erişim (Hwang ve Lai, 2017), taşınabilirlik (Li vd., 2020), e-kitap içeriside gezinme (Casselden ve Pears, 

2020) gibi birçok imkân sunması, son yıllarda basılı kitapların yerini almalarında etkili olmuştur 

(Boticki, Akçapınar ve Ogata, 2019). Teknolojinin gelişmesiyle birlikte etkileşimli e-kitaplar ses, video, 

resim galerisi, etkileşim, slayt gösterileri (Almekhlafi, 2021; Swanson vd., 2020), animasyon (Lim, Liu 

ve Hou, 2020), simülasyon (Hadaya ve Hanif, 2019), log kayıtları (Boticki vd., 2019; Umarji vd., 2020; 

Yang, Zargar, Adams, Day ve Connor, 2020; Zarzour, Bendjaballah ve Harirche, 2020) gibi özellikleriyle 

ön plana çıkmaktadır. Etkileşimli e-kitaplar bu özellikleriyle öğrencilerin akademik başarı, motivasyon, 

eleştirel düşünme gibi öğrenme çıktılarını iyileştirmektedir (Casselden ve Pears, 2020; Yorganci, 2022). 

Araştırmacılar, etkileşimli e-kitap tasarımlarında derinlemesine düşünme ve planlamanın çok 

önemli olduğunu belirtmektedir (Eitel, Bender ve Renkl, 2019; Schneider, Wirzberger ve Rey, 2019). 

Öğretim süreci yeterince iyi yapılandırılmadığında, aşırı bilişsel yük öğrencilerin sınırlı çalışan belleğini 

gereksiz yere doldurarak konuyu anlamalarını zorlaştırabilmektedir (Mayer, 2014; Paas ve Sweller, 

2014). Rockinson-Szapkiw, Courduff, Carter ve Bennett (2013), etkileşimli e-kitaplar ile geleneksel ders 

kitapları arasında bilişsel süreçler ve öğrenme kazanımları açısından herhangi bir fark oluşturmak için 

etkileşimli e-kitaplar geliştirilirken uygun öğrenme yöntemlerinin kullanılmasının gerekli olduğunu 

vurgulamaktadır. Öte yandan Pabrua Batoon, Victoria, Glasserman Morales ve Yanez Figueroa (2018), 

bir öğrenme yöntemini temel alan etkileşimli e-kitabın öğrencilerin öğrenme süreçlerine rehberlik 

edebileceğini ve daha iyi sonuçlara yol açabileceğini belirtmektedir. Benzer şekilde Liu, Chou ve Lee 

(2020), bir öğretim yöntemini temel almanın etkileşimli e-kitabın içeriğini ve etkileşim özelliklerinin 

daha iyi yapılandırılmasına yardımcı olduğunu ileri sürmektedir. Bu nedenle araştırmacılar, uygun 

öğrenme yöntemleriyle bütünleştirilmeden geliştirilen etkileşimli e-kitapların öğrenme beklentilerini 

karşılayamayacağını (Peng vd., 2009) ve öğrencilerin bilişsel süreçlerini desteklemede yetersiz 

kalabileceğini belirtmektedir (Pabrua Batoon vd., 2018; Sung, Hwang ve Chen, 2019). Bununla birlikte, 

iyi tasarlanmış etkileşimli e-kitapların öğrencilerin bilişsel süreçlerini destekleyebileceği de 

vurgulanmaktadır (Bozkurt ve Bozkaya, 2015). 

Öğrenci merkezli etkileşimli e-kitapların, öğrenmeyi desteklemesi için uygun öğrenme 

yöntemlerini içermesi gerektiği belirtilmektedir (Sung vd., 2019). Saripudin, Fauzi ve Nugraha (2022) 

öğretmen ve öğrencilerin etkili bir şekilde iletişime girebilmesi için etkileşimli e-kitapların bir öğrenme 

yöntemine dayalı olmasını vurgulamaktadır. Mana, Mich, De Angeli ve Druin (2013), etkileşimli e-

kitapların öğrenme içeriğini farklı ve etkileyici biçimlerde sunduğunu ve öğretim stratejilerini içerikle 

bütünleştirerek öğrenmeyi kolaylaştırıcı rol oynadığını açıklamıştır. Bununla birlikte, özellikle pandemi 

sonrasında öğrencilerin çevrimiçi öğrenme ortamlarında belirlenen öğrenme çıktılarına ulaşabilmeleri 

için etkili öğrenme yöntemlerinin ve dijital teknolojilerin kullanılması daha da önemli hale gelmiştir 

(Lieung, Rahayu ve Yampap, 2021). Öğretmenlerden teknoloji destekli, daha pratik, öğrenci merkezli, 

esnek öğrenme ortamları kullanmaları beklenmektedir. Etkileşimli e-kitaplar bu talepleri 

karşılayabilmektedir (Arifah, 2017; Pramana, Jampel ve Pudjawan, 2020). 

Etkileşim özelliğinin sunduğu esneklik sayesinde farklı öğrenme yöntem ve stratejilerine dayalı 

etkileşimli e-kitaplar geliştirilmeye başlanmıştır. (Hwang ve Lai, 2017; Hwang, Tu ve Wang, 2018; Kao, 

Chiang ve Foulsham, 2019; Li vd., 2020; Sung vd., 2019; Tsuei, Huang ve Cheng, 2020). Bu tür etkileşimli 

e-kitaplar, öğrencilerin yüzeysel öğrenmelerini, cevapların ezberlenmesini azaltmakta ve sadece test 

sorularını düşünmelerini engellemektedir (Sung vd., 2019). Literatürde rehberli öğrenme (Sung vd., 

2019), sorgulayıcı öğrenme (Ormancı ve Çepni, 2020), bireysel öğrenme, proje tabanlı öğrenme, oyun 

tabanlı öğrenme, işbirlikli öğrenme (Chen, Hwang, Majumdar, Toyokawa ve Ogata, 2021), bilişsel 

çatışma modeli (Mufit, Asrizal ve Puspitasari, 2022), durumsal öğrenme (Li vd., 2020; Sung, Hwang, 

Chen ve Liu, 2022), oyunlaştırılmış ters yüz öğrenme (Zhao, Hwang, Chang, Yang ve Nokkaew, 2021), 

ters yüz öğrenme (Hwang ve Lai, 2017) gibi pedagojik yöntemlere dayalı geliştirilen etkileşimli e-kitap 

çalışmaları bulunmaktadır. Ancak Tahmin, Gözlem, Açıklama (TGA) yöntemine dayalı etkileşimli e-

kitap çalışmaları sınırlıdır. 
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Tahmin, Gözlem, Açıklama (TGA) Yöntemi 

TGA, üç aşamalı bir öğretim yöntemi olarak bilinmektedir. Tahmin aşamasında, öğrenciler 

öğrenme çıktılarına yönelik sunulan bir deney, gösteri veya olay hakkında tahminlerde bulunmaktadır 

(Pujiwati ve Susilaningsih, 2020). Gözlem aşamasında, öğrenciler tahminlerine yönelik gözlem 

yapmaktadır. Gözlem aşamasının sonunda, tahmin aşamasındaki tahminler ile gözlemler arasındaki 

tutarsızlık değerlendirilmektedir (Sumilah ve Sulistyaningrum, 2021; Yulianti, Suhandi ve Sopandi, 

2020). Bu aşamalarda, önemli olan öğrencilerin zihinlerinde bir çelişki oluşması ve olayı ya da durumu 

rahatça gözlemlemeleridir (Tomara, Tselfes ve Gouscos, 2017). Açıklama aşamasında öğrencilerin 

tahminleri ile gözlemlerini karşılaştırarak gözlemlenen durumla ilgili açıklamaya ulaşmaları 

beklenmektedir. Açıklama aşamasının sonunda öğretmen kazanımla ilgili açıklamaları özetlemektedir. 

TGA, öğrencilerin sunulan durumu gözlemlemelerini ve tahminleri ile gözlemleri arasındaki farkı 

tespit ederek durumu açıklamalarını gerektirmektedir (Yuenyong ve Yuenyong, 2021). Fen öğretiminde 

sıklıkla kullanılan bu yöntem, kavramların öğretilmesinde ve kavram yanılgılarının tespit edilerek 

giderilmesinde etkilidir (Banawi, Sopandi, Kadarohman ve Solehuddin, 2019; Fuadi, Sopandi, Priscylio, 

Hamdu ve Mustikasari, 2020; Latifah vd., 2019; Nalkıran ve Karamustafaoğlu, 2020; Pujiwati ve 

Susilaningsih, 2020; Zakiyah, Widodo ve Tukiran, 2019). Bununla birlikte, yöntem genellikle deneylerin 

yapıldığı laboratuar ortamlarında kullanılmış, öğrencilerden tahmin ve gözlemleriyle ilgili 

açıklamalarını kağıt üzerinde belirtmeleri istenmiştir (Cengiz, 2018; Pujiwati ve Susilaningsih, 2020). 

Az sayıda çalışma TGA yöntemini teknoloji destekli bir şekilde kullanmıştır. Hong, Hwang, Tai 

ve Tsai (2017) “WhyWhy” adlı bir uygulama aracılığıyla tahmin aşamasında çoktan seçmeli bir soru, 

gözlem aşamasında animasyonlu bir sunum ve açıklama aşamasında çoktan seçmeli bir soru 

kullanmıştır. Akpınar (2014), TGA yönteminde etkileşimli animasyon kullanımının öğrencilerin statik 

elektrikle ilgili kavramları anlamaları üzerindeki etkisini araştırmıştır. Alfiyanti ve Jatmiko (2020) TGA 

yönteminde PhET simülasyonlarını kullanarak öğrencilerin eleştirel düşünme becerilerini incelemiştir. 

Öğrencilerin etkileşimli e-kitaplardaki çeşitli çoklu ortam unsurlarıyla etkileşime girdiklerinde TGA 

yönteminin daha etkili uygulanabileceği düşünülmektedir. Etkileşimli e-kitaplarda yer alan 

animasyonlar, resimler, videolar ve kavram karikatürleri ile öğrencilerin ön bilgileri ortaya çıkarılabilir, 

ön bilgilerine dayanarak yaptıkları tahminlere ilişkin gözlem yapmaları teşvik edilebilir ve elde ettikleri 

sonuçları değerlendirmeleri desteklenebilir. Bu sayede öğrencilerin kavram yanılgıları tespit edilebilir 

ve giderilebilir. TGA yöntemine dayalı etkileşimli e-kitaplarda yer alan çoklu ortam materyalleri 

araclığıyla öğrenciler ön bilgilerini düşünerek, yeni bilgilerle karşılaştırarak ve gözlem sonuçlarını 

değerelendirerek içerikle bilişsel bağlılıkları sağlanabilir. Bu yöntemle öğrencilerin, mevcut bilgilerini 

değerlendirip düzenlerken ve yeniden yapılandırırken öz-düzenleyici öğrenmeleri de dolaylı olarak 

desteklenebilir. Ayrıca öğrencinin bir kavram yanılgısına sahip olduğunu fark etmesi durumunda 

etkileşimli kitaptaki çoklu ortam materyallerini tekrar incelemesi, açıklamaları kontrol etmesi, 

gözlemlerini tekrarlaması ya da yeni kaynaklara başvurması da öz-düzenleyici öğrenmeye olanak 

sağlayabilir. Bu bağlamda, bu çalışma TGA yöntemine dayalı etkileşimli e-kitabın lise öğrencilerinin 

kavram yanılgılarını gidermelerini, bilişsel bağlılıklarını ve öz-düzenleyici öğrenmelerini nasıl 

desteklediğini incelemeyi amaçlamaktadır. 

Ülkemizde etkileşimli fen öğretim materyallerinin eksikliği söz konusudur (Ormancı ve Çepni, 

2020). Ayrıca araştırmacılar, etkileşimli e-kitapların başta fen ve matematik olmak üzere tüm öğrenme 

düzeylerinde yaygınlaştırılması gerektiğini vurgulamaktadır (Almekhlafi, 2021). Geliştirilen etkileşimli 

e-kitap bu ihtiyacı karşılayacak niteliktedir. Geliştirilen TGA yöntemine dayalı etkileşimli e-kitabın 

bilişsel bağlılığı, öz-düzenleyici öğrenmeyi ve kavram yanılgılarını gidermeyi nasıl desteklediğinin 

belirlenmesi durumunda, etkileşimli e-kitapların bu değişkenleri destekleyecek şekilde nasıl daha iyi 

tasarlanabileceklerine yönelik önerilerde bulunulabilir. Öğrencileri bilişsel olarak daha fazla meşgul 

etmek için hangi etkinliklere yer verilmesi ya da çoklu ortam unsurlarında ne gibi düzenlemeler 

yapılması gerektiği konusunda önerilerde bulunulabilir. Bu doğrultuda, bu çalışma aşağıdaki araştırma 

sorularına yanıt aramaktadır; 
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1. Lise öğrencilerinin ısı ve sıcaklık konusunda TGA yöntemine dayalı etkileşimli e-kitap 

kullanmadan önce ve sonra kavram yanılgıları, bilişsel bağlılık ve öz-düzenleyici öğrenme 

düzeyleri arasında anlamlı bir fark var mıdır? 

2. Isı ve sıcaklık konusunda TGA yöntemine dayalı etkileşimli e-kitabın özellikleri lise 

öğrencilerinin kavram yanılgılarını gidermeyi, bilişsel bağlılığı ve öz-düzenlemeli öğrenmeyi 

nasıl desteklemektedir? 

Literatür Taraması 

Eğitimde etkileşimli kitaplar 

E-kitaplar, elektronik cihazlar aracılığıyla kolayca okunabilen dijital kitaplardır. İşlev ve içerik 

bakımından basılı kitaplara benzer metin veya görseller içeren sayfalardan oluşmaktadır (Firdausy ve 

Prasetyo, 2020; Swanson vd., 2020). E-kitaplar ayrıca arama, metin vurgulama, not alma ve sayfalara 

yer işareti koyma özellikleri de içermektedir (Lim vd., 2020). Etkileşimli e-kitaplar, öğrenmeyi 

desteklemek, akademik başarı, motivasyon, eleştirel düşünme ve okuduğunu anlama gibi öğrenme 

çıktılarına ulaşmak için videolar, oyunlar, animasyonlar, simülasyonlar gibi çoklu ortam özelliklerini 

içeren arayüz sağlamaktadır (Firdausy ve Prasetyo, 2020; Yorganci, 2022). Etkileşimli e-kitaplar, 

öğrencilere öğrenme görevleri, rehberlik ve geri bildirim vermek için e-kitaplardaki çoklu ortam 

öğelerine etkileşim özellikleri eklenerek oluşturulan materyallerdir (Sung vd., 2019; Sung vd., 2022). 

Etkileşimli e-kitaplarla ilgili yapılan çalışmalar genellikle okuduğunu anlama konusuna 

odaklanmıştır (Boticki vd., 2019; Lee, 2017; Sung ve Wu, 2017; Umarji vd., 2020; Wu, 2016; Zarzour vd., 

2020). Ayrıca, araştırmacılar etkileşimli e-kitapların okuma davranışları (Hsieh ve Huang, 2020; Lee, 

2017; Yang vd., 2020), okuduğunu anlama (Lim, Whitehead ve Choi, 2021; Tsuei vd., 2020; Umarji vd., 

2020; Yohannes, Chen ve Chang, 2023), öğrenme davranışları (Wu, 2016; Yin vd., 2019; Zarzour vd., 

2020), akademik başarı (Almekhlafi, 2021; Hadaya ve Hanif, 2019; Hwang ve Lai, 2017; Hwang vd., 

2018; Saripudin vd., 2022; Wang, Shimada, Oi, Ogata ve Tabata, 2020), motivasyon (Kao vd., 2019; Lin, 

Huang ve Chen, 2018; Sung ve Wu, 2017), öğrenme performansı (Huang ve Hwang, 2019; Wang vd., 

2020), dinlediğini anlama (Hsieh ve Huang, 2020), uzamsal yetenek (Yorganci, 2022), tutum (Asi, 

Retnoningsih ve Irsadi, 2021) ve dil gelişimi (Korat ve Falk, 2019) üzerindeki etkilerini de 

araştırmışlardır. Bilişsel bağlılık, öz-düzenleyici öğrenme ve kavram yanılgılarının giderilmesi ise sınırlı 

sayıda çalışmada incelenmiştir. 

Etkileşimli e-kitaplarda tutulan log kayıtları (Boticki vd., 2019; Umarji vd., 2020; Yang vd., 2020; 

Zarzour vd., 2020), e-kitapların etkileşim özellikleri (Lee, 2017, 2020; Yang vd., 2020; Yin vd., 2019; 

Zarzour vd., 2020), artırılmış gerçeklik (Lin vd., 2018), dijital oyunlar (Wang vd., 2020), etkileşimli e-

kitap içeriğiyle ilgili çoklu ortam uygulamaları (Hsieh ve Huang, 2020) kullanılarak bu değişkenler 

detaylı bir şekilde ve farklı açılardan incelenmiştir. Örneklem olarak genellikle üniversite öğrencileri 

(Almekhlafi, 2021; Kao vd., 2019; Lim vd., 2020; Wang vd., 2020), okul öncesi öğrencileri (Li vd., 2020; 

Mouri, Uosaki ve Ogata, 2018; Sung ve Wu, 2017; Wu, 2016; Yin vd., 2019), ilkokul öğrencileri (Hwang 

ve Lai, 2017; Hwang vd., 2018; Lee, 2017; Sung vd., 2019; Tsuei vd., 2020; Umarji vd., 2020; Yang vd., 

2020), ortaokul öğrencileri (Hadaya ve Hanif, 2019; Lim vd., 2021; Ormancı ve Çepni, 2020; Yohannes 

vd., 2023) lise öğrencileri (Saripudin vd., 2022), öğretmenler (Ormancı ve Çepni, 2020) ile çalışılmıştır. 

Lise öğrencileri ile fizik üzerine yapılan çalışmalar sınırlıdır (Adam ve Suprapto, 2019; Adawiyah, 

Harjono, Gunawan ve Hermansyah, 2019; Afriwardani, Jumadi ve Pribadi, 2023; Hasan, Suyatna ve 

Suana, 2018; Harjono, Gunawan, Adawiyah ve Herayanti, 2020; Mufit vd., 2022; Perwita & Fauzi, 2021; 

Septikasari, Maison ve Nazarudin, 2021).  

Etkileşimli e-kitaplar ve kavram yanılgıları 

Öğrencilerin kavramları bilimsel tanımlarından farklı şekillerde açıklamaları kavram yanılgısı 

olarak bilinmektedir (Sa'adah ve Haryadi, 2020). Fizikteki birçok kavramın soyut olması, öğrencilerin 

bu alanla ilgili birçok kavram yanılgısına sahip olmasına neden olmaktadır (Bozzi vd., 2019; Fenditasari 

ve Istiyono, 2020; Oktavianty, Haratua ve Anuru, 2018; Soeharto, Csapó, Sarimanah, Dewi ve Sabri, 

2019). Kavramlar bilginin yapı taşlarıdır ve kavram yanılgısı en kısa sürede tespit edilip düzeltilirse 

yanlış ilişkilendirmelerin ve yanlış öğrenmelerin önüne geçilebilmektedir (Fenditasari ve Istiyono, 

2020). 
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Alan yazında TGA'nın kavram yanılgılarını etkili bir şekilde ortadan kaldırdığı belirtilmektedir 
(Pujiwati ve Susilaningsih, 2020). TGA, öğrencilerin önceki bilgilerinden şüphe duymalarına, bu 
şüpheyi ortadan kaldırmak için çaba göstermelerine ve eski bilgilerini karşılaştırıp gözden geçirerek 
kavramı yeniden tanımlamalarına olanak tanıdığı için kavramsal değişimi sağlamaya yönelik adımlar 
içermektedir. Tahmin aşamasında, kavram yanılgısı içerebilecek bir durum ya da olay sunularak 
öğrencilerin anlamaya odaklanması sağlanırken bilişsel çelişki de oluşturulmaktadır. Gözlem 
aşamasında öğrencilere tahminlerini test etmeleri ve kavramları yapılandırma konusunda deneyim 
kazanmaları için fırsatlar oluşturulmaktadır. Açıklama aşamasında ise öğrencilere kavramların doğru 
yapılandırılmasına yönelik açıklamalar sunulmaktadır. 

Etkileşimli e-kitaplarda yer alan görseller, videolar, animasyonlar ve seslerin öğrencilerin 
kavramları anlamasını (Kao vd., 2019; Sung vd., 2022) ve somutlaştırmasını (Hasan vd., 2018; Harjono 
vd., 2020) kolaylaştırdığı daha önce yapılan bazı çalışmalarda belirtilmiştir. Etkileşimli e-kitapların 
özellikleri, öğrencilerin soyut kavramları veya süreçleri diğer sunum biçimlerine göre daha iyi 
görselleştirmelerine yardımcı olabilmektedir (Lee ve Osman, 2012; Liu vd., 2020). Literatürde, doğası 
gereği soyut olan kavramların görsel materyaller kullanılarak mümkün olduğunca somutlaştırılması 
gerektiği belirtilmektedir (Bozan ve Savaş, 2019). E-kitaplar, özenle tasarlanmış animasyonlar ve ses 
efektleri gibi çeşitli uyaranlara yer vererek anlamayı desteklemektedir (Shamir, Korat ve Shlafer, 2011). 
Dijital teknolojilerin öğrenme etkinliklerinin düzenlenmesinde kullanılmasının kavram öğretiminde 
öğrencilerin daha fazla ilgisini çektiği vurgulanmaktadır (Fenditasari ve Istiyono, 2020). Nitekim 
Septikasari ve diğerleri (2021) ile Afriwardani ve diğerleri (2023), etkileşimli e-kitapların kavramları 
etkili bir şekilde öğrettiğini ve kavram yanılgılarını ortadan kaldırdığını tespit etmiştir. 

Etkileşimli e-kitaplar ve öz-düzenleyici öğrenme 
Öz-düzenleyici öğrenme, öğrencinin öğrenme sürecine üst bilişsel, motivasyonel ve davranışsal 

olarak aktif katılımıdır (Zimmerman, 1989). Öğrenciler öz-düzenleyici öğrenme sürecinde kendi 
öğrenme stratejilerini takip etmekte ve gerektiğinde stratejilerinde değişiklik yapmaktadır (Cheng, 
2011). Öz-düzenleyici öğrenme sürecinde, öğrencilerin kendi öğrenme hedeflerini belirlemeleri, 
öğrenme planları yapmaları, öğrenme stratejilerini seçmeleri, öğrenme süreçlerini izlemeleri ve 
öğrenme çıktılarını değerlendirmeleri gerekmektedir (Cheng, 2011; Zimmerman, 1989). Bu, öğrencilerin 
hem sahip oldukları yeteneklerinin hem de eksikliklerinin farkında olmaları gerektiği anlamına 
gelmektedir (Chen ve Su, 2019). Öz-düzenleyici öğrenme becerileri yüksek olan öğrenciler, aile, 
öğretmen veya başkalarının rehberliğine ihtiyaç duymadan bilgi ve beceri edinmek için kendi 
kendilerini yönlendirebilmektedir (Winne, 2017). Dabbagh ve Kitsantas (2005), etkileşimli e-kitaplar 
gibi web tabanlı pedagojik araçların, öğrencilerin verilen görevleri tamamlarken farklı öz-düzenleyici 
öğrenme süreçlerine katılımını desteklemede en etkili araçlar olduğunu belirtmiştir. Chen ve Su (2019), 
öğrencilerin öğrenmelerini daha iyi anlamalarına, yönetmelerine veya ayarlamalarına yardımcı olmak 
için etkileşimli e-kitapların kullanılmasına ihtiyaç olduğunu öne sürmüştür. Moodle ile entegre 
etkileşimli e-kitap sistemini kullanan öğrencilerin, sadece Moodle kullananlara göre öz-düzenleyici 
öğrenme stratejilerini daha iyi içselleştirebildiklerini belirtmişlerdir. Araştırmacılar, etkileşimli e-
kitapların dijital öğrenmede öğrencilerin öz-düzenlemelerini potansiyel olarak destekleyebileceğini 
tespit etmiştir (Ainulluluah, Boeriswati, Rahmawati ve Setiawan, 2022; Churiyah vd., 2023; Hidajat, 
2023; Lestari, Suwarma ve Suhendi, 2024; Rahmawati ve Muchtarom, 2023; Susantini, Puspitawati, 
Raharjo ve Suaidah, 2021). Yang ve Ogata (2023), etkileşimli e-kitaplardaki not alma stratejilerinin, 
öğrencilerin öğrenme süreçlerini izlemelerine ve öz-düzenleme becerileri için bilişsel ve üstbilişsel 
stratejilerini geliştirmeye yönelik kişiselleştirilmiş geri bildirim almalarına olanak tanıdığını 
belirtmektedir. 

Etkileşimli e-kitaplar ve bilişsel bağlılık 
Boekaerts'e (2016) göre bağlılık, “öğrencilerin öğrenme materyallerine ve ortamlarına nasıl 

tepki verdiklerini ve bunlarla nasıl etkileşime girdiklerini açıklayan temel işlem süreçlerini” ifade 
etmektedir” (s. 81). Bilişsel bağlılık, öğrenme ve problem çözme sürecinde istekli olmayı ve zihinsel 
konsantrasyonu içermektedir (Li vd., 2020). Bilişsel bağlılık, öğrencilerin öğrenme gereksinimlerini 
karşılama ve zorlukların üstesinden gelme isteği ve çabasıdır (Connell ve Wellborn, 1991). Bu nedenle 
bilişsel bağlılığın odaklanma, konsantrasyon ve çaba gibi yetenekleri içerdiği belirtilmektedir (Skinner 
ve Pitzer, 2012). Buna ek olarak, Merkle, Ferrell, Ferrell ve Hair (2022) bilişsel bağlılığın öğrencilerin bir 
öğrenme materyalini anlama çabalarını da içerdiğini belirtmektedir. 
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Etkileşimli e-kitaplar, görsel ve sözel kanallar aracılığıyla bilgi aktarımı sağlama ve öğrencinin 

karar vermesine veya seçim yapmasına olanak tanıyan etkileşimli özellikleriyle öğrenci bağlılığını 

artırma konusunda iyi bir potansiyele sahiptir (Hwang ve Lai, 2017; Shernoff, Csikszentmihalyi, 

Schneider ve Shernoff, 2014). E-kitaplarda yer alan etkileşimli çoklu ortam unsurları (ses, animasyon, 

simülasyon, video) ile öğrencilerin sadece okumak yerine öğrenme içeriğiyle etkileşime girmesi 

sağlanarak bağlılıkları desteklenebilmektedir (Bikowski ve Casal, 2018; Yohannes vd., 2023). Xu, Yau 

ve Reich (2021), etkileşimli kitaplardaki etkileşim unsurlarının bağlılığı etkileyebileceğini öne 

sürmektedir. Aynı zamanda etkileşimli e-kitaplardaki öğrenme etkinliklerinin ve testlerin de 

öğrencileri derse katılmaya teşvik ettiği savunulmaktadır (Almekhlafi, 2021). Weng, Otanga, Weng ve 

Cox (2018) etkileşimli e-kitapların öğrencilerin bilişsel öğrenme çıktılarını iyileştirebileceğini tespit 

etmiştir. Lim ve diğerleri (2021), etkileşimli çoklu ortam özelliklerine sahip etkileşimli e-kitapların, 

okuyucuların elektronik metinle çeşitli şekillerde etkileşime girmesine olanak sağladığını belirtmiştir. 

Bir öğrenme yaklaşımı ya da modeline dayanan e-kitapların öğrencilerin derse katılımını daha kolay 

destekleyebileceği iddia edilmektedir (Huang ve Hwang, 2019). Richter ve Courage (2017), çocukların 

etkileşimli e-kitaplarla basılı kitaplara kıyasla daha fazla meşgul olduklarını bulmuştur. Reich ve 

diğerleri (2019), okul öncesi öğrencilerinin bir e-kitap veya bir kişi tarafından okunan hikâye sırasında 

eşdeğer duygusal ve davranışsal bağlılık gösterdiklerini tespit etmiştir. Merkle ve diğerleri (2022), 

etkileşimli e-kitapların etkililiğinin öğrencilerin bilişsel bağlılıklarıyla yüksek oranda ilişkili olduğunu 

ortaya koymuştur. 

Yöntem  

Bu çalışmada, araştırma sorularına yanıt bulmak için açıklayıcı karma yöntem kullanılmıştır. 

Açıklayıcı karma yöntem iki aşamadan oluşmaktadır. Bu yöntemde ilk aşamada araştırmacı nicel veri, 

ardından gözlem ya da görüşme gibi veri toplama araçlarıyla nitel veri toplamaktadır (Kettles, Creswell 

ve Zhang, 2011). Nitel veriler nicel sonuçları açıklamak, geliştirmek ve analiz etmek için 

kullanılmaktadır (Ivankova ve Creswell, 2009). İki aşamadan elde edilen sonuçlar birlikte yorumlanıp 

karşılaştırılmaktadır (Clark ve Ivankova, 2015). Bu çalışmada TGA yöntemine dayalı etkileşimli e-

kitabın uygulama öncesi ve sonrasındaki değişimlerdeki rolü ölçekler ve testler aracılığıyla toplanan 

nicel verilerle belirlenmiştir. Odak grup görüşmeleri aracılığıyla toplanan nitel verilerle etkileşimli e-

kitabın hangi özelliklerinin bu değişimi tetiklediği açıklanmaya çalışılmıştır. Böylelikle TGA yöntemine 

dayalı etkileşimli e-kitabın hangi özelliklerinin öğrencilerin kavram yanılgılarını, öz-düzenleyici 

öğrenmelerini ve bilişsel bağlılıklarını desteklediğine dair kapsamlı veri toplanmıştır. 

Örneklem  

Araştırma örneklemi lise 9. sınıfta okuyan 31 öğrenciden (10 kız ve 21 erkek) oluşmaktadır. 

Öğrencilerin 20'si 4-6 yıllık web kullanım deneyimine sahipken, 6'sı yedi yıldan fazla, 4'ü ise 1-3 yıllık 

deneyime sahiptir. Öğrencilerin yaşları 13 ile 16 arasında değişmektedir (�̅�=14.70, SS=0.643). Bu 

öğrencilerden 12'si ile odak grup görüşmeleri gerçekleştirilmiştir. Görüşmelerde, son testte uygulanan 

ölçeklerden yüksek, orta ve düşük puan alan dörder öğrencinin yer almasına dikkat edilmiştir. 

TGA Yöntemine Dayalı Isı ve Sıcaklık Etkileşimli E-Kitabı 

Öğrencilerde sıklıkla kavram yanılgısına düşülen fizik konularından biri de ısı ve sıcaklıktır 

(Bozan ve Savaş, 2019; Fenditasari ve Istiyono, 2020). Bu nedenle e-kitap geliştirilmeden önce Türkiye'de 

uygulanan 9. sınıf fizik dersi öğretim programında (Milli Eğitim Bakanlığı, 2018) yer alan “Isı ve 

Sıcaklık” ünitesi incelenmiştir. Ünitede yer alan ısı ve sıcaklık, özgül ısı ve ısı kapasitesi, ısıl denge, hal 

değişimi, enerji iletim yolları, katıların enerji iletim yolları, küresel ısınma ve genleşme konuları ve 

kazanımları temel alınarak TGA aşamalarında gerçekleştirilebilecek etkinlikler hazırlanmıştır. 

Etkinlikler hazırlanırken 9. sınıf ders kitaplarından ve alan uzmanlarının görüşlerinden 

yararlanılmıştır. 

Tahmin aşamasında çelişkili bir durum hakkında görüşlerini ifade eden kişilerin diyaloglarını 

ve soruları karşılaştıran kavram karikatürleri kullanılarak öğrencilerin kavram yanılgıları belirlenmeye 

çalışılmıştır (Şekil 1(a)). Gözlem aşamasında tahmin edilen durumun anlatıldığı animasyonlara, kavram 
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karikatürlerine ve eş zamanlı çizilen grafiklere yer verilmiştir (Şekil 1(b)). Bu aşamada öğrencilerden 

sunulan animasyonu veya çizilen grafiği dikkatle izlemeleri ve gözlemlere ilişkin soruları yanıtlamaları 

istenmiştir. Açıklama aşamasında programda yer alan kazanımların kısa ve öz açıklaması 

görselleştirilerek öğrencilere sunulmuştur (Şekil 1(c)). Açıklama aşamasının ardından çoktan seçmeli 

değerlendirme sorularına yer verilmiştir. Böylelikle öğrencilerin tahminleri ve gözlemleri arasında 

varsa farklılıkların giderilmesi ve bilimsel bilginin aktarılması sağlanmıştır. 

  
(a). Tahmin aşaması 

  
(b). Gözlem aşaması 

  
(c). Açıklama aşaması 

Şekil 1. TGA yöntemine dayalı ısı ve sıcaklık etkileşimli e-kitabın arayüzü 



Eğitim ve Bilim 2025, Cilt 50, Sayı 221, 121-142 N. Çırakoğlu, İ. Reisoğlu ve S. Eryılmaz Toksoy 

 

128 

Hazırlanan her etkinlik için oluşturulan görseller, diyaloglar, animasyonlar ve kavram 

karikatürleri hakkında bilimsel doğruluk, öğrenci düzeyinde uygunluk, anlaşılırlık ve mesaj tasarımına 

ilişkin 3 fizik ve 3 öğretim teknolojisi tasarımı uzmanından görüş alınmıştır. Araştırmacılar fizik ve 

öğretim teknolojileri uzman görüşleri doğrultusunda etkileşimli bir e-kitap geliştirmişlerdir. 

Geliştirilen e-kitap üzerinde aynı uzmanların görüşlerine tekrar başvurulmuştur. Düzenlemeler 

yapıldıktan sonra 20 lise öğrencisinin kitabı kullanması sağlanmış, kitabın kullanımında herhangi bir 

sorun yaşanmadığı tespit edilmiştir. 

Veri Toplama Araçları 

Kavram yanılgısı belirleme testi 

Öğrencilerin kavram yanılgılarını tespit etmek için kullanılabilecek güvenilir yöntemlerden biri 

iki aşamalı testtir (Soeharto vd., 2019). İki aşamalı bir testte öğrenciler ilk aşamada sadece doğru 

seçeneği işaretlemekte, ikinci aşamada ise cevabın nedenini açıklamaktadır (Soeharto ve Csapo, 2021). 

Bu çalışmada araştırmacılar 9. sınıf fizik dersi öğretim programı ısı ve sıcaklık ünitesi kazanımlarına 

yönelik 26 adet iki aşamalı sorudan oluşan kavram yanılgısı tespit testi geliştirmiştir. Testteki her 

soruda öğrencilere ısı ve sıcaklık konusuyla ilgili günlük hayattan örneklerin yer aldığı durumlar ve bu 

durumlara ilişkin farklı bakış açılarılarına sahip kişilerin diyalogları sunulmaktadır. İlk aşamada 

öğrencilerin diyalogtaki görüşlerden hangilerine katıldıklarını belirtmeleri, ikinci aşamada ise bu 

görüşe neden katıldıklarını açıklamaları gerekmektedir. 

Test geliştirilmeden önce öğrencilerin ısı ve sıcaklıkla ilgili sahip oldukları kavram yanılgıları 

literatür incelenerek tespit edilmiştir. Günlük hayattan kavram yanılgılarının olabileceği olay veya 

durumları ele alan diyaloglar iki fizik uzmanı tarafından oluşturulmuştur. Bu diyaloglarda öğrencilerin 

sahip olabileceği kavram yanılgıları fikir olarak sunulmuştur. Soruların daha anlaşılır olması için 

diyaloglar uygun kavram karikatürleriyle desteklenmiştir. Oluşturulan 26 soru hakkında üç fizik 

uzmanınından görüş alınmıştır. Sorular uzman görüşleri doğrultusunda düzeltilerek 9. sınıftaki 20 

öğrenciye uygulanmış ve öğrencilerden soruların anlaşılırlığı konusunda görüş alınmıştır. İpuçları 

oluşturabilecek seçenekler düzenlenmiş, soru köklerinde daha anlaşılır bir dil kullanılmıştır. Testin 

uygulama süresi 35 dakika olarak belirlenmiştir. 

Öz-düzenleyici öğrenme ölçeği 

Çalışmada öğrencilerin öz-düzenleyici öğrenme düzeyini ölçmek amacıyla Haşlaman (2011) 

tarafından geliştirilen, 59 madde ve dört faktörden oluşan öz-düzenleyici öğrenme ölçeği kullanılmıştır. 

Ölçek maddeleri 10’lu Likert formatındadır. Ölçekte öngörü faktörü altında 17, kontrol/düzenleme 

faktörü altında 21, izleme faktörü altında 11 ve öz yansıma faktörü altında 10 madde bulunmaktadır. 

Faktörlerin cronbach alfa katsayıları 0,90 ile 0,91 arasında değişmektedir. 59 maddeden oluşan ölçeğin 

tamamı için cronbach alfa katsayısı 0,97’dir. 

Bilişsel bağlılık ölçeği 

Araştırmada öğrencilerin bilişsel bağlılıklarını ölçmek için Agarwal ve Karahanna (2000) 

tarafından geliştirilen, Usluel Koçak ve Vural (2009) tarafından Türkçeye uyarlanan bilişsel bağlılık 

ölçeği kullanılmıştır. Ölçek 10’lu Likert formatında dört faktör ve 17 maddeden oluşmaktadır. Ölçek 

faktörleri zaman, merak, ilginin odaklanması ve zevktir. Zaman faktörünün altında beş, diğer faktörler 

altında ise dört madde ayer almaktadır. 

Usluel Koçak ve Vural (2009) ölçeği üniversite öğrencilerini temel alarak geliştirmiştir. Bu 

çalışmada ölçeğin lise öğrencisi düzeyine uygunluğunu belirlemek amacıyla 125 lise öğrencisinden 

toplanan verilere açıklayıcı faktör analizi (AFA) uygulanmıştır. Analiz sonucunda toplam varyansın 

%79,817'sini açıklayan dört faktör bulunmuştur. Döndürme yapıldıktan sonra faktör yük değerlerinin 

.616'dan yüksek olduğu anlaşılmıştır. Ölçek genelinde cronbach alfa güvenirlik katsayısı .952 olarak 

bulunmuştur. AFA analizinin ardından ortaya çıkan modelin yapısal geçerliliğini değerlendirmek 

amacıyla 702 lise öğrencisinden elde edilen verilere doğrulayıcı faktör analizi (DFA) uygulanmıştır 

(Kline, 2005). Modelin iyi uyum indeksleri şu şekilde bulunmuştur: [X2/sd=4,280 (p=0,000); 

RMSEA=.068; GFI=.929; AGFI=.901; CFI=.956; NFI=.944; TLI=.945; SRMR=.0456.] 
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Odak grup görüşmeleri 

Etkinliklerin tamamlanmasının ardından 12 öğrenciyle dörderli gruplar oluşturularak yarı 

yapılandırılmış odak grup görüşmeleri yapılmıştır. Odak grup görüşmeleri etkileşimli ve bütüncül bir 

bakış açısı ortaya çıkarmada etkili olduğu için tercih edilmiştir (Gibbs, 2012). Görüşmelerde TGA 

tabanlı etkileşimli e-kitabın hangi özelliklerinin kavram yanılgılarını ortadan kaldırmayı, öz-

düzenleyici öğrenmeyi ve bilişsel bağlılığı etkilediğine ilişkin sorulara yer verilmiştir. Görüşmeler 

sırasında öğrencilere şu sorular sorulmuştur: "Günlük hayatınızda yanlış anladığınız ancak etkileşimli 

e-kitap kullandıktan sonra fark ettiğiniz ısı ve sıcaklıkla ilgili bilgiler var mı?", "Örnek vererek 

açıklayabilir misiniz?", " Etkileşimli e-kitap kullanımı konuyu öğrenmende nasıl etkili oldu?", “Bu 

noktada hangi özellikleri daha etkili buluyorsunuz?”, “Ortamda ilginizi çeken özellikler oldu mu?”, 

“Animasyonlar, videolar, görseller vb. etkileşimli e-kitapta yer alıyor, bunlar hakkında ne 

düşünüyorsunuz?”, “Etkileşimli e-kitabı ısı ve sıcaklık ile ilgili sunduğu bilgiler açısından nasıl 

değerlendiriyorsunuz?”, “Hangi özelliklerini bu noktada daha etkili buluyorsunuz?”, "Uygulama 

sırasında etkileşimli e-kitabı nasıl kullandınız?", "Etkileşimli e-kitabı kullanırken öğrenme hedeflerinize 

daha etkili ulaşmak için nasıl yararlanabileceğinizi düşündünüz mü? Eğer öyleyse, ne tür yollar 

denediniz?". Odak grup görüşmelerinden önce bir öğrenciyle görüşme sorularının gözden geçirilmesi 

ve düzenlenmesi için pilot çalışma yapılmıştır. Her bir görüşme yaklaşık 1 saat sürmüştür. 

Veri Toplama Süreci 

Araştırmanın gerçekleştirilebilmesi için Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi Sosyal ve Beşeri 

Bilimler Etik Kurulu'ndan 02.03.2021 tarihinde 2021/51 numaralı izin alınmıştır. Daha sonra Milli Eğitim 

Bakanlığına bağlı okullarda araştırma yapmak için gerekli izinler alınmıştır. Öğrencilerin velileri de 

çalışma hakkında bilgilendirilerek her öğrenci için veli onam formu doldurulması sağlanmıştır. Tüm 

katılımcılar araştırma süreci hakkında bilgilendirilmiş ve araştırmaya gönüllü olarak katılım 

sağlamıştır. Etkileşimli e-kitap ile uygulamaya başlamadan önce öğrencilere kavram yanılgısı belirleme 

testi, öz düzenleyici öğrenme ölçeği ve bilişsel bağlılık ölçeği uygulanmıştır. Daha sonra öğretmen 

tarafından haftada 2 saat ders işlenerek uygulamanın tamamı 4 haftada tamamlanmıştır. E-kitaplarla 

yapılan etkinlikler ders saatleriyle sınırlı tutulmuştur. Tüm bölümlerin içeriği tamamlandıktan sonra 

öğrencilere kavram yanılgısı belirleme testi, öz düzenleyici öğrenme ölçeği ve bilişsel bağlılık ölçeği 

tekrar uygulanmıştır. Son olarak 12 öğrenciyle odak grup görüşmeleri yapılmıştır. Tüm süreç toplam 6 

haftada tamamlanmıştır. 

Veri Analizi 

Kavram yanılgısı belirleme testi verilerini analiz etmek için testin ilk aşamasına verilen cevaplar 

doğru ve yanlış, ikinci aşamasına verilen cevaplar ise doğru, kısmen doğru ve yanlış olarak 

sınıflandırılmıştır. Öğrencilerin testten aldıkları puanlar Karataş, Köse ve Coştu (2003) önerdiği 

puanlama kullanılarak belirlenmiştir. İlk aşamada doğru görüşü işaretleyenler 1, yanlış görüşü 

işaretleyenler ise 0; ikinci aşamada görüşü bilimsel olarak doğru olarak açıklayanlar 2, görüşü kısmen 

doğru açıklayanlar ise 1 puan olarak sayısallaştırılmıştır. Yanlış açıklamalar yapanlara 0 puan 

verilmiştir. Buna göre, doğru görüşü ifade eden ve nedenini doğru açıklayanlar 3 puan, doğru görüşü 

işaretleyip nedenini kısmen doğru açıklayanlar 2 puan, doğru görüşü işaretleyip yanlış açıklama 

yapanlar ise 1 puan almıştır. Yanlış görüşü işaretleyip, nedenini doğru açıklayanlar 2 puan, kısmen 

doğru açıklayanlar 1 puan, yanlış açıklayanlar ise 0 puan almıştır. Uygulama öncesi ve sonrasında 

kavram yanılgısı belirleme testi, öz düzenleyici öğrenme ve bilişsel bağlılık ölçeklerinden elde edilen 

veriler normal dağılım göstermediğinden Wilcoxon işaretli sıra testi uygulanmıştır. 

Odak grup görüşmelerinden elde edilen veriler betimsel analize tabi tutulmuştur. Bu 

doğrultuda öncelikle odak grup görüşmeleri metne dönüştürülmüştür. Daha sonra veriler tekrar tekrar 

okunmuş ve katılımcıların etkileşimli e-kitapların nasıl kavram yanılgılarının ortadan kaldırdığı, öz 

düzenleyici öğrenme ve bilişsel bağlılığı nasıl desteklediği konusundaki düşünceleri kodlanmıştır. 

Kodların tanımlaması yapılmış ve doğrudan alıntılara yer verilmiştir. 
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Bulgular 

Verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular araştırma soruları paralelinde aşağıda 

sunulmuştur. 

TGA Yöntemine Dayalı ve Kavram Yanılgılarının Giderilmesine Odaklanan Etkileşimli E-

Kitap 

TGA yöntemine dayalı etkileşimli e-kitap ve kavram yanılgılarında değişim oluşturup 

oluşturmadığını belirlemek amacıyla kavram yanılgısı belirleme testinden elde edilen puanlar 

Wilcoxon işaretli sıra testi ile analiz edilmiştir (Tablo 1). 

Tablo 1. Öğrencilerin uygulama öncesi ve sonrası kavram yanılgısı belirleme test puanları arasındaki 

fark 

 Ön test-Son test N Sıra Ortalaması Sıra Toplamı z p r 

Kavram 

yanılgıları 

Negatif Sıralar 6 6.33 38 

-4.118 .000*** .740 
Pozitif sıralar 25 18.32 458 

Eşit 0   

Toplam 31   

***p<.001 

Wilcoxon işaretli sıra testi sonucunda öğrencilerin uygulama sonrası kavram yanılgısı belirleme 

test puanlarında (�̅�Önce=27.77, SSÖnce=8.88) uygulama öncesine göre (�̅�Sonra=16.81, SS Sonra=4.12) anlamlı 

farklılık bulunmuştur (z=-4.118, p<.001, r=-0.740). Öğrencilerin son testteki kavram yanılgıları ön teste 

göre daha az olarak belirlenmiştir. Analizin etki büyüklüğü de yüksektir. 

Etkileşimli e-kitabın hangi özelliklerinin kavram yanılgılarını azaltmada etkili olduğunu 

belirlemek amacıyla odak grup görüşmelerinden yararlanılmıştır. Odak grup görüşmelerinde 

öğrenciler, etkileşimli e-kitapta yer alan video, animasyon ve kavram karikatürlerinin günlük hayattan 

örneklere dayalı olarak hazırlanmasının, kavramlar ve kavramlar arasındaki farkları kolaylıkla 

anlamalarına olanak sağladığını belirtmişlerdir. Özellikle TGA'nın tahmin aşamasında kullanılan 

çelişkili durumların öğrencilerin önceki kavram bilgilerini değerlendirmelerine yardımcı olduğu 

belirlenmiştir. Gözlem aşamasında ise öğrenciler somut örnekler üzerinden kavramlara ilişkin tahmin 

edilen durumun sonuçlarını görebilmiş ve kavramlar arasındaki farkları anlayabilmişlerdir. Etkileşimli 

e-kitap içeriğinin sadeliği ve doğal dil kullanımı kavramların öğrenilmesini kolaylaştırmıştır. TGA 

aşamalarında, videolarda gözlemlenen olaylara ilişkin sürükle-bırak gibi etkinliklerin, animasyon 

kullanımının, öğrencilerin yorum yapabilmesinin öğrencilerin kavramları öğrenmelerini desteklediği 

anlaşılmıştır. Video ve animasyonların tekrar tekrar izlenebilmesi, anlaşılmayan kısımların durdurulup 

tekrar oynatılabilmesi kavramların öğrenilmesine yardımcı olmuştur. Bu konuyla ilgili öğrenci 

görüşlerinden bazıları şu şekildedir; 

"Kavram karikatürleri çok güzeldi. Kavran karikatürlerindeki özgül ısı farkı çok açıktı. Biri az 

yanar, biri çok yanar. En ufak farkı bile vurguluyor. Her farkı çok güzel gösteriyor. Ben de onları 

videolarda çok iyi gözlemliyordum.” 

"Materyaldeki etkinlikleri yaparken çok eğleniyordum. İlgimi çekti, kavramları anladım. Günlük 

hayattan örneklerin olması daha çok dikkatimi çekti. Günlük hayatla karşılaştırdığımda bazı 

şeyler acaba şöyle mi diye düşündürdü beni." 

"Biz hep okul kitabıyla çalışırdık. Okul kitabının konularını pek anlamadım. Bu kitap rengarenk 

bir hayat gibiydi. Ve konuları daha iyi anladım. Mesela videoları izledikten sonra, örnek soruları 

çözdük, görsel ağırlıklı olduğu için daha iyi anladım”. 
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TGA Yöntemine Dayalı Etkileşimli E-Kitap ve Öz-Düzenleyici Öğrenme 

TGA yöntemine dayalı etkileşimli e-kitabın uygulama öncesinde ve sonrasında öğrencilerin öz 

düzenleyici öğrenmelerini nasıl etkilediğini belirlemek amacıyla öz düzenleme ölçeğinden elde edilen 

puanlar Wilcoxon işaretli sıra testi ile analiz edilmiştir (Tablo 2). 

Tablo 2. Öğrencilerin uygulama öncesi ve sonrası öz düzenleyici öğrenme ölçek puanları arasındaki 

fark 

 Ön test-Son test N Sıra Ortalaması Sıra Toplamı z p r 

Öngörü Negatif Sıralar 4 12.,63 50.50 

-3.872 .000*** .695 
Pozitif sıralar 27 16.50 445.50 

Eşit 0   

Toplam 31   

Kontrol/ 

Düzenleme 

Negatif Sıralar 5 7.60 38.00 

-4.001 .000*** .719 
Pozitif sıralar 25 17.08 427.00 

Eşit 1   

Toplam 31   

İzleme Negatif Sıralar 4 8.63 34.50 

-4.185 .000*** .752 
Pozitif sıralar 27 17.09 461.50 

Eşit 0   

Toplam 31   

Öz yansıma Negatif Sıralar 6 7.67 46.00 

-3.961 .000*** .711 
Pozitif sıralar 25 18.00 450.00 

Eşit 0   

Toplam 31   

Öz düzenleyici 

öğrenme 

Negatif Sıralar 3 11.67 35.00 

-4.174 .000*** .750 
Pozitif sıralar 28 16.46 461.00 

Eşit 0   

Toplam 31   

***p<.001 

Wilcoxon işaretli sıra testi sonucunda öğrencilerin uygulama sonrası öz-düzenleyici öğrenme 

puanları ile (�̅�Sonra=392.096, SSSonra=57.701) uygulama öncesi puanları (�̅�Önce=313.774, SSÖnce=42.204) 

arasında anlamlı farklılık bulunmuştur (z=-4.174, p<.001, r=-0.750). Ayrıca öz düzenleyici öğrenmenin 

alt faktörleri olan öngörü (�̅�Önce =93.258, SSÖnc=17.191, �̅�Sonra =114.258, SSSonra=18.040, z=-3.872, p<.001, r=-

0.695), kontrol/düzenleme (�̅�Önce=109,161, SSÖnce=15,195, �̅�Sonra=138,323, SSSonra=22,811, z=-4,001, p<0,001, 

r=-0,719), izleme (�̅�Önce =56,968, SSÖnce =8,317, �̅�Sonra =72,355, SSSonra =12,645, z =-4,185, p<.001, r=-0,752), öz 

yansıma (�̅�Önce =54,387, SSÖnce =9,715, �̅�Sonra =67,161, SSSonra =9,637, z=-3,961, p<0,001, r=-0,711) son test 

puanlarının ön test puanlarından daha yüksek ve anlamlı farklılık gösterdiği anlaşılmıştır. Analizlerin 

etki büyüklüğü de yüksektir. 

Odak grup görüşmelerinde öğrenciler, tahmin ve gözlem aşamalarındaki etkinliklerle yanlış 

bilgilerini fark edebildiklerini, gözlem ve açıklama aşamalarındaki metin, video ve animasyonlarla 

yanlış bilgilerini düzelttiklerini belirtmişlerdir. TGA yöntemine dayanan etkileşimli e-kitapta öğrenciler 

tahmin ve gözlem aşamalarında eksik ve yanlış öğrenmelerini tespit edebilmişlerdir. Öğrenciler 

başkalarına bağımlı olmadan, kendi öğrenme hızlarına göre hareket edebilmelerinin öğrenme sürecini 

yönetmelerine olanak sağladığını ifade etmişlerdir. Etkileşimli e-kitapta yer alan soru ve etkinliklerin 

kendilerini değerlendirmelerine ve kendi ilerlemelerini görmelerine olanak sağlaması açısından faydalı 

olduğunu öne sürmüşlerdir. Tahmin, gözlem ve açıklama aşamalarında anlamadıkları kısımları 

tekrarlayabilmeleri, tekrar izleyebilmeleri ve e-kitapta istedikleri gibi gezinebilmeleri, öğrenme 

sürecinin kontrolünün kendilerinde olduğunu hissetmelerini sağlamıştır. Isı sıcaklık ünitesinin alt 

başlıklara ayrılması içeriğe erişimi kolaylaştırmış ve adım adım ilerlemeyi sağlamıştır. Bu konuyla ilgili 

öğrenci görüşlerinden bazıları şöyledir: 
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 “Öncelikle ders kitabındaki konular çok karmaşık. Burada bölümler birbirinden ayrılmıştır. 

Konu ayrımları çok iyi olduğu için daha iyi anladım. Kendi başıma öğrenirken süreci daha iyi 

yönettim. Adım adım gitmek daha net ve kafa karıştırıcı değil.” 

“Sisteme kendi başıma giriş yaparak, hatalarımı ve nerede hata yaptığımı görerek, 

değerlendirerek doğru olanı öğrendim ve bunun bana daha çok şey katacağını düşünüyorum. 

Sistemde kendi cevaplarımı girdim ve bunun doğru olup olmadığını e-kitaptan kolayca 

öğrendim.” 

“Sınavlara çalışırken konsantre olup tekrar tekrar izledim ve tekrarladım. Sınava çalışırken en 

büyük katkısı bu oldu. Anlamadığım yerleri tekrar izledim, anlamadığım yerleri tekrarladım ve 

öğrendim.” 

“Etkileşimli kitaptaki soruları yanıtlarken daha önce yanlış olduğunu düşündüğüm şeyleri 

tespit ettim ve e-kitapta doğruyu öğrendim.” 

TGA Yöntemine Dayalı Etkileşimli E-Kitap ve Bilişsel Bağlılık 

TGA yöntemine dayalı etkileşimli e-kitabın uygulama öncesi ve sonrasında öğrencilerin bilişsel 

bağlılık düzeyini nasıl etkilediğini belirlemek amacıyla bilişsel bağlılık ölçeğinden elde edilen puanlar 

Wilcoxon işaretli sıra testi ile analiz edilmiştir (Tablo 3). 

Tablo 3. Öğrencilerin uygulama öncesi ve sonrası bilişsel bağlılıkları arasındaki fark 

 Ön test-Son test N Sıra Ortalaması Sıra Toplamı z p r 

Zaman Negatif Sıralar 4 14.88 59.50 

-3.562 .000*** .640 
Pozitif sıralar 26 15.60 405.50 

Eşit 1   

Toplam 31   

İlginin 

odaklanması 

Negatif Sıralar 10 10.70 107.00 

-2.584 .000*** .464 
Pozitif sıralar 20 17.90 358.00 

Eşit 1   

Toplam 31   

Zevk Negatif Sıralar 6 4.17 25.00 

-4.275 .000*** .768 
Pozitif sıralar 24 18.33 440.00 

Eşit 1   

Toplam 31   

Merak Negatif Sıralar 5 6.20 31.00 

-4.147 .000*** .745 
Pozitif sıralar 25 17.36 434.00 

Eşit 1   

Toplam 31   

Bilişsel 

Bağlılık 

Negatif Sıralar 4 5.00 20.00 

-4.271 .000*** .767 
Pozitif sıralar 25 16.50 415.00 

Eşit 2   

Toplam 31   

***p<.001 

Wilcoxon işaretli sıra testi sonucunda öğrencilerin uygulama sonrası bilişsel bağlılık puanları 

ile (�̅�Sonra =127.451, SSSonra =28.864) uygulama öncesi puanlar arasında (�̅�Önce =99.419, SSÖnce=28.380) 

anlamlı bir farklılık bulunmuştur (z=-4.271, p<.001, r=-0.767). Ayrıca bilişsel bağlılık son testinin zaman 

(�̅�Önce =27.838, SSÖnce =8.714, �̅�Sonra =33.613, SSSonra =9.959, z=-3.562, p<.001, r=-0,640), ilginin odaklanması 

(�̅�Önce =22,290, SSÖnce=8,145, �̅�Sonra =26,709, SSSonra e=6,739, z=-2,584, p<0,001, r=-0,464), zevk (�̅�Önce =24,419, 

SSÖnce =7.906, �̅�Sonra =33.581, SSSonra =6.999, z=-4.275, p<.001, r=-0.768) ve merak (�̅�Önce=24.871, SSÖnce =7.907, 

�̅�Sonra =33.548, SSSonra 8.090, z=-4.147 , p<.001, r=-0.745) alt faktörlerinden elde edilen son test puanlarının 

ön test puanlarından anlamlı farklılık gösterdiği anlaşılmıştır. Analizlerin etki büyüklüğü de yüksektir. 
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Odak grup görüşmelerinde öğrenciler; animasyonların, videoların, çizgi filmlerin, günlük 

hayattan örneklerin, tahmin ve gözlemlerin dersleri daha eğlenceli hale getirdiğini, derste zamanın hızlı 

geçmesine olanak tanıdığını, dikkatlerini toplayıp derse aktif katılımlarını, yeni bilgiler öğrenirken 

mutlu olmalarını sağladığını ifade etmişlerdir. Özellikle etkileşimli videolarda, kavram 

karikatürlerinde ve animasyonlarda sunulan çelişkili durumların, öğrencilerde etkileşimli e-kitabın 

gözlem ve değerlendirme aşamalarında neler olabileceğine ilişkin merak uyandırdığı belirlenmiştir. Bu 

yöndeki görüşlerden bazıları şu şekildedir; 

"Karikatürler çok güzeldi. Kavram karikatürlerini tartışırken çok eğlendik. Videoları izlerken 

daha net gördük, bu da daha akılda kalıcı olmasını sağladı. Zamanın nasıl geçtiğini anlamadık.” 

"Animasyonlar ve çizgi filmler eğlenceliydi. Ders daha eğlenceliydi. Etkinliklere daha çok dikkat 

ettim." 

"Eğleniyordum. İlgimi çekti ve kavramları anlamlandırdığımı hissettim. Günlük hayattan 

örnekler daha çok ilgimi çekiyor. Günlük hayatta karşılaştırdığımda bilmediğim şeyler vardı.” 

“Çizgi filmlerdeki yüksek sıcaklık ve düşük sıcaklık olayını merak ettim ve kendim denedim. 

Nasıl çalıştığını görmek için zeytinyağı ve suyu kendim denedim. 

Tartışma ve Sonuç 

Araştırma sonucunda, TGA yöntemine dayalı etkileşimli e-kitabın uygulama öncesi ve 

sonrasında öğrencilerin kavram yanılgılarını etkili bir şekilde giderdiği anlaşılmıştır. TGA yöntemine 

dayalı etkileşimli e-kitapta yer alan kavram karikatürlerinin, animasyonların, sürükle-bırak 

etkinliklerinin ve eğitici videoların, günlük hayattan örneklere dayalı olarak tasarlanıp hazırlanmasının 

öğrencilerin ısı ve sıcaklık ile ilgili kavramları ve kavramlar arasındaki farkları kolayca anlamalarına 

yardımcı olduğu belirlenmiştir. Geliştirilen e-kitabın içeriğinin sade olmasının ve doğal dil 

kullanılmasının kavramların öğrenilmesini kolaylaştırdığı anlaşılmıştır. Tahmin ve gözlem 

aşamalarında içeriğe yönelik etkileşimli etkinliklere yer verilmesinin, öğrencilerin kavramları kolaylıkla 

öğrenmelerini desteklediği ortaya çıkmıştır. TGA'nın tahmin aşamasında kullanılan çelişkili 

durumların, öğrencilerin kavramlara ilişkin ön bilgilerinin ortaya çıkmasına, gözlem aşamasındaki 

materyallerin ise kavramlara ilişkin tahmin durumlarının sonuçlarını görmeye, kavramlar arasındaki 

farkları somut örneklerle anlamaya yardımcı olduğu tespit edilmiştir. Video ve animasyonları tekrar 

tekrar izleme, anlaşılmayan yerleri durdurup tekrar oynatma olanağına sahip olmanın kavram 

öğrenimini olumlu yönde etkilediği anlaşılmıştır. Öğrencilere kendi hızlarında öğrenme fırsatı 

sunulması, kavramları ve aralarındaki ilişkileri daha iyi anlamalarını sağlamıştır. Araştırmalar, 

etkileşimli e-kitaplarda yer alan uygulamaların ve çoklu ortam öğelerinin öğrencilerin kavramları 

anlamalarında etkili olduğunu göstermektedir (Firdausy ve Prasetyo, 2020; Harjono vd., 2020; 

Hikmaturrosyidah ve Racmadiarti, 2022; Kao vd., 2019). Etkileşimli e-kitaplarda bilişsel çelişkiler 

oluşturacak etkinliklere yer verilmesinin ve içeriğin basit bir şekilde sunulmasının öğrencilerin 

kavramları anlamasını kolaylaştırdığı öne sürülmektedir (Afriwardani vd., 2023; Mufit vd., 2022; 

Ormancı ve Çepni, 2020). Etkileşimli e-kitaplardaki animasyon, simülasyon, video ve görsellerin fizikle 

ilgili kavramları görselleştirerek (Hasan vd., 2018) ve fizik kavramlarıyla ilgili ayrıntıları etkili bir 

şekilde sunarak (Adawiyah vd., 2019) soyut kavramların öğrenilmesini kolaylaştırdığı ifade 

edilmektedir. Öğrencilerin öğrenme fırsatlarını artırmak için etkileşimli e-kitaplar ile gerçek hayattaki 

öğrenmeler arasında köprüler kurulması gerektiği iddia edilmektedir (Harjono vd., 2020; Mouri vd., 

2018). Bu bağlamda etkileşimli e-kitaplarda, öğrencilerin kavramlarla ilgili çelişkili durumlara ilişkin 

tahminlerde bulunmalarının, tahminlerinin sonuçlarını gözlemlemelerine olanak tanıyan etkinlikler 

sunmanın, günlük hayatla ilişkili örnekler içeren videolar, animasyonlar ve kavram karikatürlerine yer 

vermenin, öğrencilerin kendi hızlarında ilerlemelerinin desteklenmesinin kavramları anlamalarına 

yardımcı olabileceği ifade edilebilir. Etkileşimli e-kitapların kavram yanılgılarının giderilmesinde etkili 

olduğu söylenebilir. Bu çalışmada öğrencilerin etkileşimli e-kitaptaki video ve animasyonların içeriğine 

ilişkin sorulara verdikleri yanıtlar içerikle etkileşimi sağlamıştır. Gelecek çalışmalarda özellikle e-

kitaplara simülasyonlar eklenerek içerikle daha fazla etkileşim sağlanabilir. Videolara açık uçlu, çoktan 

seçmeli sorular eklenerek etkileşimli videolar geliştirilebilir. 
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Çalışma sonucunda, TGA yöntemine dayalı etkileşimli e-kitaplarda öğrencilerin bireysel olarak 

çalışabilmelerinin, tahmin ve gözlem aşamalarında yanlış öğrenmelerini tespit edebilmelerinin öz 

düzenleyici öğrenmelerini desteklediği anlaşılmıştır. TGA yöntemine dayalı etkileşimli e-kitapların 

öğrencileri öğrenme süreci boyunca aktif tuttuğu belirlenmiştir. E-kitabın içeriğine her zaman ve her 

yerden erişimin sağlanmasının, öğrencilerin hedefleri üzerinde aktif olarak çalışabilmelerini 

desteklediği tespit edilmiştir. Öğrencilerin etkileşimli e-kitaptaki video, animasyon, görsel ve metinlere 

süreç boyunca tekrar tekrar ulaşabilmeleri kendilerine uygun ek çalışma fırsatları bulmalarını sağlamış 

ve konu eksikliklerini gidermelerine yardımcı olmuştur. TGA yöntemine dayalı etkileşimli e-kitaptaki 

sorular ve etkinlikler öğrencilerin kendilerini değerlendirmelerini ve gelişimlerini görmelerini 

kolaylaştırmıştır. Literatürde Chen ve Su (2019), öz-düzenleyici öğrenme ortamının sınırlarının belirli 

bir dereceye kadar arttırılmasının, akademik bir hedefe ulaşmak için öğrencilere öğrenmelerini kendi 

başlarına düzenleme, düşünme, öğrenme ve davranışlarını izleme ve yönetme gibi daha fazla özerklik 

verebileceğini belirtmektedir. Etkileşimli e-kitaplarda bilişsel çelişkiler yaratacak etkinliklere yer 

verilmesi ve içeriğin basit bir şekilde sunulmasının öğrencilerin yanlışlarını anlamalarını 

kolaylaştıracağı ileri sürülmektedir (Afriwardani vd., 2023; Mufit vd., 2022; Ormancı ve Çepni, 2020). 

Susantini ve diğerleri (2021), etkileşimli e-kitaplarda öğrencilere kendilerini izleme, değerlendirme ve 

yansıtma fırsatları sunmanın öz düzenleyici öğrenme için gerekli olduğunu öne sürmektedir. 

Ainulluluah ve diğerleri (2022), etkileşimli e-kitapların öğrencilerin öğrenme bağımsızlığını sağlamada 

(istedikleri konulara başlama fırsatı, gezinme) ve öğrenme süreçlerine ilişkin kendi kural ve ilkelerini 

oluşturmada önemli olduğunu savunmaktadır. Buna göre, öğrencilerin yanlış bilgilerini fark etmelerini, 

düzeltmelerini, öğrenme süreçlerini izlemelerini ve kendilerini değerlendirmelerini sağlayacak farklı 

çoklu ortam öğeleri içeren etkinliklerin yer aldığı etkileşimli e-kitapların öz düzenleyici öğrenmeyi 

destekleyebileceği ifade edilebilir. Yang ve Ogata (2023) etkileşimli e-kitaplarda öğrencilere çalıştıkları 

konularla ilgili not alma araçları sağlanmasının ve alınan notlara ilişkin geri bildirim verilmesinin öz 

düzenleyici öğrenmeyi destekleyeceğini savunmaktadır. Lestari ve diğerleri (2024), etkileşimli e-

kitaplarda öğrencilere görevleri tamamlamalarına yardımcı olacak ipuçları ve performansları hakkında 

geri bildirim vermenin öz düzenleyici öğrenmeyi desteklediğini tespit etmişlerdir. Bu bağlamda 

gelecekteki çalışmalarda etkileşimli e-kitaplara geri bildirim, çalışma stratejileri ve not alma 

stratejilerine yönelik araçlar eklenmesi öz düzenleyici öğrenmeyi destekleyebilir. 

Araştırmada etkileşimli e-kitapta yer alan animasyon, video ve kavram karikatürlerinin günlük 

hayatla ilişkilendirilmesinin, tahmin ve gözlem etkinliklerinin dersleri daha eğlenceli hale getirip derste 

zamanın hızlı geçmesini sağlayarak, öğrenmeyi kolaylaştırarak, öğrencilerin dikkatlerini toplayıp derse 

aktif olarak katılımlarını sağlayarak bilişsel bağlılığı desteklediği tespit edilmiştir. Özellikle etkileşimli 

videolarda, kavram karikatürlerinde ve animasyonlarda sunulan çelişkili durumların, öğrencilerde 

etkileşimli e-kitabın içeriğine dair merak uyandırdığı belirlenmiştir. Yapılan çalışmalarda, etkileşimli e-

kitapların içerdiği etkileşim unsurlarının öğrenci katılımını sağlamada etkili olduğu bildirilmektedir 

(Chen, Yohannes ve Chang, 2023; Chesser, 2011). Roskos, Brueck ve Lenhart (2017) etkileşimli e-

kitapların özellikle çoklu ortam (animasyon, müzik, ses, spot ışık) ile zenginleştirildiğinde öğrencilerin 

dikkatlerini çekebileceğini, onları motive edebileceğini ve dikkatlerini toplamalarını sağlayabileceğini 

bulmuşlardır. Huang ve Hwang (2019), etkileşimli e-kitaplardaki videoların, günlük yaşamla ilişkili 

derin düşünmeyi teşvik eden etkinliklerin ve yansıtmaların öğrenci bilişsel bağlılığını sağladığını ileri 

sürmektedir. Lim ve diğerleri (2020) animasyonların öğrencilerin dikkatini çekmede ve yönlendirmede 

etkili ve yararlı olduğunu bulmuşlardır. Yohannes ve diğerleri (2023) e-kitapların etkileşim 

özelliklerinin merakı artırdığını ve içeriğin daha iyi anlaşılmasına olanak tanıdığını belirtmiştir. Buna 

göre öğrencilerin bilişsel bağlılığını ve günlük hayata ilişkin uygulamaları destekleyen TGA, 

sorgulama, probleme dayalı öğrenme gibi etkinliklerin yer aldığı etkileşimli e-kitaplar, içeriğe ilişkin 

heyecan verici animasyonlar, videolar ve kavram karikatürleri öğrencilerin öğrenmelerini 

destekleyebilir. Chen, Jamiat ve Mao (2023), etkileşimli e-kitaplardaki oyunlaştırma bileşenlerinin 

öğrencilerin bilişsel bağlılığını arttırdığını belirlemiştir. Bu anlamda ileride yapılacak çalışmalarda 

etkinliklere oyunlaştırma unsurları da eklenebilir. 
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Sınırlılıklar ve Gelecek Araştırmalara Yönelik Öneriler 

Bu çalışma, açıklayıcı karma yöntem araştırmasına dayalı olarak 31 lise öğrencisi ile 

gerçekleştirilmiştir. Veri toplama aracı olarak ölçekler ve odak grup görüşmeleri kullanılmıştır. Ancak 

çalışmanın bazı sınırlılıkları bulunmaktadır. Bunlar etkileşimli e-kitapta içerik olarak lise konusu olan 

ısı ve sıcaklık, yöntem olarak da TGA temel alınmıştır. Etkileşimli e-kitaplarla ilgili ileride yapılacak 

çalışmalarda farklı konular ve farklı öğrenme yöntemleri ele alınabilir. Diğer bir sınırlılık ise örneklem 

sayısının 31 olmasıdır. Ancak çalışma karma araştırma yöntemine dayandığından nicel verilerden elde 

edilen sonuçların nedenleri nitel verilerle açıklanmaya çalışılmıştır. Gelecek çalışmalarda genelleme 

yapmak adına temel alınan yöntemin ve etkileşimli e-kitap özelliklerinin öğrencilerin öğrenme çıktıları 

üzerindeki etkisini daha net görebilmek adına daha geniş örneklemli deneysel çalışmalar yapılması 

yararlı olacaktır. Üçüncü sınırlılık ise veri toplama aracı olarak ölçeklerin ve odak grup görüşmelerinin 

kullanılmasıdır. Gelecek çalışmalarda öğrencilerin davranışlarını tutan log kayıtlarının e-kitapta yer 

alması, ele alınan değişkenler hakkında daha detaylı bilgi sağlayabilir.  
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