Egitim ve Bilim Orijinal Makale

Cilt 50 (2025) Say1 221 121-142

Tahmin Gozlem Agiklama Yontemine Dayali Etkilesimli E-kitabin Lise
Ogrencilerinin Kavram Yanilgilari, Oz-Diizenleyici Ogrenme ve Biligsel
Bagliliklar1 Agisindan Incelenmesi *

Nazmiye Cirakoglu !, flknur Reisoglu 2, Seyhan Eryilmaz Toksoy 3

Oz Anahtar Kelimeler
Bu calisma, 1s1 ve sicaklik konusunda tahmin, gozlem, agiklama Etkilegimli e-kitap
yontemine dayali etkilesimli e-kitap kullaniminda lise Oz-diizenleyici grenme
Ogrencilerinin kavram yanilgilarinin, bilissel bagliliklarinin ve 6z- Biligsel baglilik
diizenleyici 6grenme diizeylerinin nasil degistigini agiklamay1 Kavram yanilgilarim giderme
amagclamaktadir. Bunun yaru sira, etkilesimli e-kitap 6zelliklerinin E-kitap
kavram yanilgilarmin giderilmesini, biligsel baghhg ve 06z-

diizenleyici 6grenmeyi nasil  destekledigini  arastirmay1 Makale Hakkinda
hedeflemektedir. Bu dogrultuda 31 lise 0grencisi ile agiklayici Gonderim Tarihi: 11.07.2023
karma bir yontem yiiriitiilmiistiir. Calismada veri toplama araci Kabul Tarihi: 08.08.2024
olarak kavram yarulgis: tespit testi, 6z-diizenleyici 6grenme Slgegi, Elektronik Yaym Tarihi: 29.01.2025

biligsel bagllik olcegi ve odak grup goriismelerinden
yararlanilmigtir. Lise Ogrencilerinin tahmin, gozlem, agiklama
yontemine dayal etkilesimli e-kitap kullanimindan 6nce ve sonra
kavram yanilgilari, bilissel bagliliklar: ve 6z-diizenleyici 6grenme
diizeyleri arasinda anlaml fark bulunmustur. Etkilesimli e-kitabin
belirli bir 6grenme yontemine dayanmasi, farkli ¢oklu ortam
materyallerini icermesi, ele almman kavramlarla ilgili 6nemli
uygulamalar sunmasi, Ogrencilere kendi Ogrenme siireclerini
yonetme kontrolii saglamasi ve giinlitkk hayattan Ornekler
tizerinden gozlem yapilmasina olanak tanimasi gibi 6zelliklere
sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu 6zelliklerin 6grencilerin farkh
kavramlar arasindaki farklar1 anlamalarmi kolaylastirdigs, bilissel
baghligi ve o0z-diizenleyici Ogrenmeyi destekledigi sonucuna
varilmigtir. DOI: 10.15390/EB.2025.13048

* Bu makale Nazmiye Cirakoglu'nun {lknur Reisoglu ve Seyhan Eryilmaz Toksoy danismanliginda yiiriittiigii " Tahmin gozlem
acgitklama yontemi temel alinarak gelistirilen etkilesimli elektronik kitabin lise 6grencilerinin kavram yamnilgisi, 6zdiizenleme ve
biligsel baglilik gelisimlerini nasil desteklediginin incelenmesi" baglikli yiiksek lisans tezinden {iiretilmistir.
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Giris

E-kitaplarin kullanicilarina diisiik maliyet (Swanson, Austin, Stewart ve Scammacca, 2020),
erisim (Hwang ve Lai, 2017), tasmabilirlik (Li vd., 2020), e-kitap iceriside gezinme (Casselden ve Pears,
2020) gibi bir¢ok imkan sunmasi, son yillarda basili kitaplarin yerini almalarinda etkili olmustur
(Boticki, Akcapinar ve Ogata, 2019). Teknolojinin gelismesiyle birlikte etkilesimli e-kitaplar ses, video,
resim galerisi, etkilesim, slayt gosterileri (Almekhlafi, 2021; Swanson vd., 2020), animasyon (Lim, Liu
ve Hou, 2020), simiilasyon (Hadaya ve Hanif, 2019), log kayitlar1 (Boticki vd., 2019; Umarji vd., 2020;
Yang, Zargar, Adams, Day ve Connor, 2020; Zarzour, Bendjaballah ve Harirche, 2020) gibi 6zellikleriyle
on plana ¢ikmaktadir. Etkilesimli e-kitaplar bu 6zellikleriyle 6grencilerin akademik basari, motivasyon,
elestirel diistinme gibi 6grenme ¢iktilarini iyilestirmektedir (Casselden ve Pears, 2020; Yorganci, 2022).

Arastirmacilar, etkilesimli e-kitap tasarimlarinda derinlemesine diisiinme ve planlamanin ¢ok
onemli oldugunu belirtmektedir (Eitel, Bender ve Renkl, 2019; Schneider, Wirzberger ve Rey, 2019).
Ogretim siireci yeterince iyi yapilandirilmadiginda, asir1 biligsel yiik 6grencilerin sinirli calisan bellegini
gereksiz yere doldurarak konuyu anlamalarini zorlastirabilmektedir (Mayer, 2014; Paas ve Sweller,
2014). Rockinson-Szapkiw, Courduff, Carter ve Bennett (2013), etkilesimli e-kitaplar ile geleneksel ders
kitaplar1 arasinda bilissel siirecler ve 6grenme kazanimlar1 agisindan herhangi bir fark olusturmak igin
etkilesimli e-kitaplar gelistirilirken uygun 6grenme yontemlerinin kullanilmasimin gerekli oldugunu
vurgulamaktadir. Ote yandan Pabrua Batoon, Victoria, Glasserman Morales ve Yanez Figueroa (2018),
bir 6grenme yontemini temel alan etkilesimli e-kitabin 6grencilerin 6grenme siireclerine rehberlik
edebilecegini ve daha iyi sonuglara yol agabilecegini belirtmektedir. Benzer sekilde Liu, Chou ve Lee
(2020), bir 6gretim yontemini temel almanin etkilesimli e-kitabin icerigini ve etkilesim 6zelliklerinin
daha iyi yapilandirilmasina yardimcr oldugunu ileri siirmektedir. Bu nedenle arastirmacilar, uygun
O0grenme yOntemleriyle biitlinlestiriimeden gelistirilen etkilesimli e-kitaplarin 6grenme beklentilerini
kargilayamayacagmi (Peng vd. 2009) ve ogrencilerin biligsel siireglerini desteklemede yetersiz
kalabilecegini belirtmektedir (Pabrua Batoon vd., 2018; Sung, Hwang ve Chen, 2019). Bununla birlikte,
iyi tasarlanmis etkilesimli e-kitaplarin Ogrencilerin bilissel siireglerini destekleyebilecegi de
vurgulanmaktadir (Bozkurt ve Bozkaya, 2015).

Ogrenci merkezli etkilesimli e-kitaplarin, 6grenmeyi desteklemesi igin uygun 6grenme
yontemlerini igermesi gerektigi belirtilmektedir (Sung vd., 2019). Saripudin, Fauzi ve Nugraha (2022)
Ogretmen ve Ogrencilerin etkili bir sekilde iletisime girebilmesi i¢in etkilesimli e-kitaplarin bir 6grenme
yontemine dayali olmasini vurgulamaktadir. Mana, Mich, De Angeli ve Druin (2013), etkilesimli e-
kitaplarin 6grenme igerigini farkl: ve etkileyici bicimlerde sundugunu ve 6gretim stratejilerini igerikle
biitiinlestirerek 6grenmeyi kolaylastirici rol oynadigini agiklamistir. Bununla birlikte, 6zellikle pandemi
sonrasinda ogrencilerin ¢evrimici 6grenme ortamlarinda belirlenen 6grenme ¢iktilarina ulasabilmeleri
icin etkili 6grenme yontemlerinin ve dijital teknolojilerin kullanilmas1 daha da 6nemli hale gelmistir
(Lieung, Rahayu ve Yampap, 2021). Ogretmenlerden teknoloji destekli, daha pratik, 6grenci merkezli,
esnek Ogrenme ortamlar1 kullanmalar1 beklenmektedir. Etkilesimli e-kitaplar bu talepleri
karsilayabilmektedir (Arifah, 2017; Pramana, Jampel ve Pudjawan, 2020).

Etkilesim 6zelliginin sundugu esneklik sayesinde farkl1 6grenme yontem ve stratejilerine dayal
etkilesimli e-kitaplar gelistirilmeye baslanmistir. (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 tiir etkilesimli
e-kitaplar, 6grencilerin yiizeysel 6grenmelerini, cevaplarin ezberlenmesini azaltmakta ve sadece test
sorularini diisiinmelerini engellemektedir (Sung vd., 2019). Literatiirde rehberli 6grenme (Sung vd.,
2019), sorgulayici 6grenme (Ormanct ve Cepni, 2020), bireysel 6grenme, proje tabanl 6grenme, oyun
tabanli 6grenme, isbirlikli 6grenme (Chen, Hwang, Majumdar, Toyokawa ve Ogata, 2021), biligsel
catisma modeli (Mufit, Asrizal ve Puspitasari, 2022), durumsal 6grenme (Li vd., 2020; Sung, Hwang,
Chen ve Liu, 2022), oyunlastirilms ters yiiz 6grenme (Zhao, Hwang, Chang, Yang ve Nokkaew, 2021),
ters yliz 6grenme (Hwang ve Lai, 2017) gibi pedagojik yontemlere dayal gelistirilen etkilesimli e-kitap
calismalar1 bulunmaktadir. Ancak Tahmin, Gozlem, A¢iklama (TGA) yontemine dayali etkilesimli e-
kitap calismalari sinirhidir.
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Tahmin, Gozlem, Aciklama (TGA) Yontemi

TGA, ii¢ asamali bir 6gretim yontemi olarak bilinmektedir. Tahmin asamasinda, 6grenciler
O0grenme c¢iktilarina yonelik sunulan bir deney, gosteri veya olay hakkinda tahminlerde bulunmaktadir
(Pujiwati ve Susilaningsih, 2020). Gozlem asamasinda, Ogrenciler tahminlerine yonelik gozlem
yapmaktadir. Gozlem asamasinin sonunda, tahmin asamasindaki tahminler ile gozlemler arasindaki
tutarsizlik degerlendirilmektedir (Sumilah ve Sulistyaningrum, 2021; Yulianti, Suhandi ve Sopandi,
2020). Bu asamalarda, onemli olan 6grencilerin zihinlerinde bir geliski olugsmasi ve olay1 ya da durumu
rahatca gozlemlemeleridir (Tomara, Tselfes ve Gouscos, 2017). Agiklama asamasinda Ogrencilerin
tahminleri ile gozlemlerini kargilagtirarak gozlemlenen durumla ilgili agiklamaya ulagmalar:
beklenmektedir. Agiklama asamasinin sonunda 6gretmen kazanimla ilgili actklamalar1 6zetlemektedir.
TGA, 6grencilerin sunulan durumu gozlemlemelerini ve tahminleri ile gozlemleri arasindaki farki
tespit ederek durumu agiklamalarini gerektirmektedir (Yuenyong ve Yuenyong, 2021). Fen 6gretiminde
siklikla kullanilan bu yontem, kavramlarin 6gretilmesinde ve kavram yarnilgilarmin tespit edilerek
giderilmesinde etkilidir (Banawi, Sopandi, Kadarohman ve Solehuddin, 2019; Fuadi, Sopandi, Priscylio,
Hamdu ve Mustikasari, 2020; Latifah vd., 2019; Nalkiran ve Karamustafaoglu, 2020; Pujiwati ve
Susilaningsih, 2020; Zakiyah, Widodo ve Tukiran, 2019). Bununla birlikte, yontem genellikle deneylerin
yapildigr laboratuar ortamlarinda kullanilmig, Ogrencilerden tahmin ve gozlemleriyle ilgili
acgiklamalarim kagit {izerinde belirtmeleri istenmistir (Cengiz, 2018; Pujiwati ve Susilaningsih, 2020).

Az sayida ¢alisma TGA yontemini teknoloji destekli bir sekilde kullanmistir. Hong, Hwang, Tai
ve Tsai (2017) “WhyWhy” adl1 bir uygulama araciligiyla tahmin asamasinda ¢oktan se¢meli bir soru,
gozlem asamasinda animasyonlu bir sunum ve agiklama asamasinda ¢oktan se¢meli bir soru
kullanmigtir. Akpinar (2014), TGA yonteminde etkilesimli animasyon kullaniminin 6grencilerin statik
elektrikle ilgili kavramlar1 anlamalar tizerindeki etkisini arastirmistir. Alfiyanti ve Jatmiko (2020) TGA
yonteminde PhET simiilasyonlarini kullanarak 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini incelemistir.
Ogrencilerin etkilesimli e-kitaplardaki cesitli goklu ortam unsurlariyla etkilesime girdiklerinde TGA
yonteminin daha etkili uygulanabilecegi diistintilmektedir. Etkilesimli e-kitaplarda yer alan
animasyonlar, resimler, videolar ve kavram karikatiirleri ile 6grencilerin 6n bilgileri ortaya gikarilabilir,
on bilgilerine dayanarak yaptiklari tahminlere iliskin gdzlem yapmalari tesvik edilebilir ve elde ettikleri
sonuglar1 degerlendirmeleri desteklenebilir. Bu sayede 6grencilerin kavram yanilgilar: tespit edilebilir
ve giderilebilir. TGA yontemine dayali etkilesimli e-kitaplarda yer alan ¢oklu ortam materyalleri
aracligiyla 6grenciler 6n bilgilerini diisiinerek, yeni bilgilerle karsilastirarak ve gozlem sonuglarinm
degerelendirerek icerikle biligsel baglliklar1 saglanabilir. Bu yontemle 6grencilerin, mevcut bilgilerini
degerlendirip diizenlerken ve yeniden yapilandirirken 6z-diizenleyici 6grenmeleri de dolayli olarak
desteklenebilir. Ayrica 6grencinin bir kavram yanilgisina sahip oldugunu fark etmesi durumunda
etkilesimli kitaptaki ¢oklu ortam materyallerini tekrar incelemesi, agiklamalari kontrol etmesi,
gozlemlerini tekrarlamasi ya da yeni kaynaklara basvurmasi da 6z-diizenleyici 6grenmeye olanak
saglayabilir. Bu baglamda, bu calisma TGA yontemine dayali etkilesimli e-kitabin lise 6grencilerinin
kavram yanilgilarin1 gidermelerini, bilissel baghliklarmi ve 0Oz-diizenleyici Ogrenmelerini nasil
destekledigini incelemeyi amaglamaktadir.

Ulkemizde etkilesimli fen 6gretim materyallerinin eksikligi s6z konusudur (Ormanci ve Cepni,
2020). Ayrica arastirmacilar, etkilesimli e-kitaplarin basta fen ve matematik olmak iizere tiim 6grenme
diizeylerinde yayginlastirilmasi gerektigini vurgulamaktadir (Almekhlafi, 2021). Gelistirilen etkilesimli
e-kitap bu ihtiyac karsilayacak niteliktedir. Gelistirilen TGA yontemine dayali etkilesimli e-kitabin
bilissel bagliligi, 6z-diizenleyici 6grenmeyi ve kavram yanilgilarin1 gidermeyi nasil desteklediginin
belirlenmesi durumunda, etkilesimli e-kitaplarn bu degiskenleri destekleyecek sekilde nasil daha iyi
tasarlanabileceklerine yonelik onerilerde bulunulabilir. Ogrencileri bilissel olarak daha fazla mesgul
etmek i¢in hangi etkinliklere yer verilmesi ya da ¢oklu ortam unsurlarinda ne gibi diizenlemeler
yapilmasi gerektigi konusunda 6nerilerde bulunulabilir. Bu dogrultuda, bu ¢alisma asagidaki arastirma
sorularina yanit aramaktadir;
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1. Lise Ogrencilerinin 1s1 ve sicaklik konusunda TGA yontemine dayali etkilesimli e-kitap
kullanmadan &nce ve sonra kavram yanilgilari, bilissel baglilik ve 6z-diizenleyici 6grenme
diizeyleri arasinda anlaml bir fark var midir?

2. Ist ve sicakhk konusunda TGA yontemine dayali etkilesimli e-kitabin ozellikleri lise
ogrencilerinin kavram yanilgilarini gidermeyi, bilissel baglilig1 ve 6z-diizenlemeli 6grenmeyi
nasil desteklemektedir?

Literatiir Taramast

Egitimde etkilesimli kitaplar

E-kitaplar, elektronik cihazlar araciligiyla kolayca okunabilen dijital kitaplardir. Islev ve igerik
bakimindan basili kitaplara benzer metin veya gorseller iceren sayfalardan olusmaktadir (Firdausy ve
Prasetyo, 2020; Swanson vd., 2020). E-kitaplar ayrica arama, metin vurgulama, not alma ve sayfalara
yer isareti koyma oOzellikleri de icermektedir (Lim vd. 2020). Etkilesimli e-kitaplar, 0grenmeyi
desteklemek, akademik basari, motivasyon, elestirel diisiinme ve okudugunu anlama gibi 6grenme
ciktilarina ulasmak icin videolar, oyunlar, animasyonlar, simiilasyonlar gibi ¢oklu ortam &zelliklerini
iceren arayliz saglamaktadir (Firdausy ve Prasetyo, 2020; Yorganci, 2022). Etkilesimli e-kitaplar,
Ogrencilere 6grenme gorevleri, rehberlik ve geri bildirim vermek igin e-kitaplardaki ¢oklu ortam
ogelerine etkilesim 6zellikleri eklenerek olusturulan materyallerdir (Sung vd., 2019; Sung vd., 2022).

Etkilesimli e-kitaplarla ilgili yapilan caligmalar genellikle okudugunu anlama konusuna
odaklanmistir (Boticki vd., 2019; Lee, 2017; Sung ve Wu, 2017; Umarji vd., 2020; Wu, 2016; Zarzour vd.,
2020). Ayrica, arastirmacilar etkilesimli e-kitaplarin okuma davramislar: (Hsieh ve Huang, 2020; Lee,
2017; Yang vd., 2020), okudugunu anlama (Lim, Whitehead ve Choi, 2021; Tsuei vd., 2020; Umarji vd.,
2020; Yohannes, Chen ve Chang, 2023), 6grenme davranislari (Wu, 2016; Yin vd., 2019; Zarzour vd.,
2020), akademik basar1 (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), 6grenme performans: (Huang ve Hwang, 2019; Wang vd.,
2020), dinledigini anlama (Hsieh ve Huang, 2020), uzamsal yetenek (Yorganci, 2022), tutum (Asi,
Retnoningsih ve Irsadi, 2021) ve dil gelisimi (Korat ve Falk, 2019) {izerindeki etkilerini de
arastirmiglardir. Biligsel baglilik, 6z-diizenleyici 6grenme ve kavram yanilgilarinin giderilmesi ise siirh
sayida calismada incelenmistir.

Etkilesimli e-kitaplarda tutulan log kayitlar: (Boticki vd., 2019; Umarji vd., 2020; Yang vd., 2020;
Zarzour vd., 2020), e-kitaplarin etkilesim Ozellikleri (Lee, 2017, 2020; Yang vd., 2020; Yin vd., 2019;
Zarzour vd., 2020), artirilmis gergeklik (Lin vd., 2018), dijital oyunlar (Wang vd., 2020), etkilesimli e-
kitap igerigiyle ilgili ¢coklu ortam uygulamalar1 (Hsieh ve Huang, 2020) kullanilarak bu degiskenler
detayli bir sekilde ve farkli agilardan incelenmistir. Orneklem olarak genellikle tiniversite 6grencileri
(Almekhlafi, 2021; Kao vd., 2019; Lim vd., 2020; Wang vd., 2020), okul 6ncesi dgrencileri (Li vd., 2020;
Mouri, Uosaki ve Ogata, 2018; Sung ve Wu, 2017; Wu, 2016; Yin vd., 2019), ilkokul 6grencileri (Hwang
ve Lai, 2017; Hwang vd., 2018; Lee, 2017; Sung vd., 2019; Tsuei vd., 2020; Umarji vd., 2020; Yang vd.,
2020), ortaokul 6grencileri (Hadaya ve Hanif, 2019; Lim vd., 2021; Ormanc1 ve Cepni, 2020; Yohannes
vd., 2023) lise 6grencileri (Saripudin vd., 2022), 6gretmenler (Ormanci ve Cepni, 2020) ile calisilmistir.
Lise 6grencileri ile fizik {izerine yapilan ¢alismalar simirlidir (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).

Etkilesimli e-kitaplar ve kavram yanilgilar:

Ogrencilerin kavramlari bilimsel tanimlarindan farkli sekillerde agiklamalar1 kavram yanilgis
olarak bilinmektedir (Sa'adah ve Haryadi, 2020). Fizikteki bir¢ok kavramin soyut olmasi, 6grencilerin
bu alanla ilgili bir¢ok kavram yanilgisina sahip olmasina neden olmaktadir (Bozzi vd., 2019; Fenditasari
ve Istiyono, 2020; Oktavianty, Haratua ve Anuru, 2018; Soeharto, Csap6, Sarimanah, Dewi ve Sabri,
2019). Kavramlar bilginin yap: taglaridir ve kavram yarlgisi en kisa siirede tespit edilip diizeltilirse
yanls iliskilendirmelerin ve yanlhs 6grenmelerin oniine gegilebilmektedir (Fenditasari ve Istiyono,
2020).
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Alan yazinda TGA'nin kavram yanilgilarini etkili bir sekilde ortadan kaldirdig: belirtilmektedir
(Pujiwati ve Susilaningsih, 2020). TGA, Ogrencilerin 6nceki bilgilerinden siiphe duymalarina, bu
siipheyi ortadan kaldirmak i¢in ¢aba gostermelerine ve eski bilgilerini karsilastirip gozden gegirerek
kavrami yeniden tanimlamalarma olanak tamidig: icin kavramsal degisimi saglamaya yonelik adimlar
icermektedir. Tahmin asamasinda, kavram yanilgis1 igerebilecek bir durum ya da olay sunularak
Ogrencilerin anlamaya odaklanmasi saglanirken bilissel c¢eliski de olusturulmaktadir. Gozlem
asamasinda Ogrencilere tahminlerini test etmeleri ve kavramlar1 yapilandirma konusunda deneyim
kazanmalari i¢in firsatlar olusturulmaktadir. A¢iklama asamasinda ise 6grencilere kavramlarin dogru
yapilandirilmasina yonelik agiklamalar sunulmaktadir.

Etkilesimli e-kitaplarda yer alan gorseller, videolar, animasyonlar ve seslerin &grencilerin
kavramlar1 anlamasini (Kao vd., 2019; Sung vd., 2022) ve somutlastirmasini (Hasan vd., 2018; Harjono
vd., 2020) kolaylastirdig1r daha once yapilan bazi ¢alismalarda belirtilmistir. Etkilesimli e-kitaplarin
ozellikleri, 6grencilerin soyut kavramlar1 veya siirecleri diger sunum bigimlerine gore daha iyi
gorsellestirmelerine yardimci olabilmektedir (Lee ve Osman, 2012; Liu vd., 2020). Literatiirde, dogas1
geregi soyut olan kavramlarin gorsel materyaller kullanilarak miimkiin oldugunca somutlastirilmasi
gerektigi belirtilmektedir (Bozan ve Savas, 2019). E-kitaplar, dzenle tasarlanmis animasyonlar ve ses
efektleri gibi gesitli uyaranlara yer vererek anlamay1 desteklemektedir (Shamir, Korat ve Shlafer, 2011).
Dijital teknolojilerin 6grenme etkinliklerinin diizenlenmesinde kullanilmasinin kavram ogretiminde
ogrencilerin daha fazla ilgisini ¢ektigi vurgulanmaktadir (Fenditasari ve Istiyono, 2020). Nitekim
Septikasari ve digerleri (2021) ile Afriwardani ve digerleri (2023), etkilesimli e-kitaplarin kavramlari
etkili bir sekilde 6grettigini ve kavram yanilgilarmi ortadan kaldirdigini tespit etmistir.

Etkilesimli e-kitaplar ve 6z-diizenleyici 6grenme

Oz-diizenleyici 6grenme, 6grencinin 6grenme siirecine iist biligsel, motivasyonel ve davranigsal
olarak aktif katihimidir (Zimmerman, 1989). Ogrenciler 6z-diizenleyici 6grenme siirecinde kendi
ogrenme stratejilerini takip etmekte ve gerektiginde stratejilerinde degisiklik yapmaktadir (Cheng,
2011). Oz-diizenleyici 6grenme siirecinde, 6grencilerin kendi dgrenme hedeflerini belirlemeleri,
Ogrenme planlar1 yapmalari, 6grenme stratejilerini se¢meleri, 6grenme siireglerini izlemeleri ve
ogrenme ¢iktilarini degerlendirmeleri gerekmektedir (Cheng, 2011; Zimmerman, 1989). Bu, 6grencilerin
hem sahip olduklar1 yeteneklerinin hem de eksikliklerinin farkinda olmalar1 gerektigi anlamma
gelmektedir (Chen ve Su, 2019). Oz-diizenleyici 6grenme becerileri yiiksek olan dgrenciler, aile,
Ogretmen veya bagkalarinin rehberligine ihtiya¢ duymadan bilgi ve beceri edinmek i¢in kendi
kendilerini yonlendirebilmektedir (Winne, 2017). Dabbagh ve Kitsantas (2005), etkilesimli e-kitaplar
gibi web tabanli pedagojik araglarin, 6grencilerin verilen gorevleri tamamlarken farkli 6z-diizenleyici
ogrenme stireclerine katilimini desteklemede en etkili araglar oldugunu belirtmistir. Chen ve Su (2019),
ogrencilerin 6grenmelerini daha iyi anlamalarina, yonetmelerine veya ayarlamalarina yardimci olmak
i¢in etkilesimli e-kitaplarin kullanilmasina ihtiya¢ oldugunu one siirmiistiir. Moodle ile entegre
etkilesimli e-kitap sistemini kullanan 6grencilerin, sadece Moodle kullananlara gore 6z-diizenleyici
Ogrenme stratejilerini daha iyi igsellestirebildiklerini belirtmislerdir. Arastirmacilar, etkilesimli e-
kitaplarin dijital 6grenmede Ogrencilerin 6z-diizenlemelerini potansiyel olarak destekleyebilecegini
tespit etmistir (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), etkilesimli e-kitaplardaki not alma stratejilerinin,
Ogrencilerin 6grenme siireglerini izlemelerine ve 6z-diizenleme becerileri i¢in biligsel ve tiistbilissel
stratejilerini gelistirmeye yoOnelik kisisellestirilmis geri bildirim almalarina olanak tamdiginm
belirtmektedir.

Etkilesimli e-kitaplar ve bilissel baglilik

Boekaerts'e (2016) gore baghlik, “6grencilerin 6grenme materyallerine ve ortamlarina nasil
tepki verdiklerini ve bunlarla nasil etkilesime girdiklerini aciklayan temel islem siireglerini” ifade
etmektedir” (s. 81). Bilissel baglilik, 6grenme ve problem ¢ozme siirecinde istekli olmay1 ve zihinsel
konsantrasyonu igermektedir (Li vd., 2020). Bilissel baglilik, 6grencilerin 6grenme gereksinimlerini
karsilama ve zorluklarin {istesinden gelme istegi ve ¢abasidir (Connell ve Wellborn, 1991). Bu nedenle
bilissel bagliligin odaklanma, konsantrasyon ve ¢aba gibi yetenekleri icerdigi belirtilmektedir (Skinner
ve Pitzer, 2012). Buna ek olarak, Merkle, Ferrell, Ferrell ve Hair (2022) bilissel bagliligin 6grencilerin bir
o0grenme materyalini anlama gabalarini da icerdigini belirtmektedir.
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Etkilesimli e-kitaplar, gorsel ve sozel kanallar araciligiyla bilgi aktarimi saglama ve 6grencinin
karar vermesine veya se¢im yapmasina olanak taniyan etkilesimli ozellikleriyle 6grenci bagliligini
artirma konusunda iyi bir potansiyele sahiptir (Hwang ve Lai, 2017; Shernoff, Csikszentmihalyi,
Schneider ve Shernoff, 2014). E-kitaplarda yer alan etkilesimli ¢oklu ortam unsurlar1 (ses, animasyon,
simiilasyon, video) ile Ogrencilerin sadece okumak yerine 6grenme icerigiyle etkilesime girmesi
saglanarak bagliliklar1 desteklenebilmektedir (Bikowski ve Casal, 2018; Yohannes vd., 2023). Xu, Yau
ve Reich (2021), etkilesimli kitaplardaki etkilesim unsurlarinin bagliligi etkileyebilecegini ©ne
sirmektedir. Ayn1 zamanda etkilesimli e-kitaplardaki 6grenme etkinliklerinin ve testlerin de
ogrencileri derse katilmaya tegvik ettigi savunulmaktadir (Almekhlafi, 2021). Weng, Otanga, Weng ve
Cox (2018) etkilesimli e-kitaplarin 6grencilerin bilissel 6grenme c¢iktilarini iyilestirebilecegini tespit
etmistir. Lim ve digerleri (2021), etkilesimli ¢oklu ortam Ozelliklerine sahip etkilesimli e-kitaplarin,
okuyucularin elektronik metinle gesitli sekillerde etkilesime girmesine olanak sagladigini belirtmistir.
Bir 6grenme yaklasimi ya da modeline dayanan e-kitaplarm 6grencilerin derse katilimini daha kolay
destekleyebilecegi iddia edilmektedir (Huang ve Hwang, 2019). Richter ve Courage (2017), ¢ocuklarin
etkilesimli e-kitaplarla basili kitaplara kiyasla daha fazla mesgul olduklarimi bulmustur. Reich ve
digerleri (2019), okul 6ncesi 6grencilerinin bir e-kitap veya bir kisi tarafindan okunan hikaye sirasinda
esdeger duygusal ve davranissal baglilik gosterdiklerini tespit etmistir. Merkle ve digerleri (2022),
etkilesimli e-kitaplarin etkililiginin 6grencilerin bilissel bagliliklariyla yiiksek oranda iligkili oldugunu
ortaya koymustur.

Yontem

Bu calismada, arastirma sorularina yanit bulmak icin agiklayici karma yontem kullanilmistir.
Aciklayic karma yontem iki asamadan olusmaktadir. Bu yontemde ilk asamada arastirmaci nicel veri,
ardindan gozlem ya da goriisme gibi veri toplama araclariyla nitel veri toplamaktadir (Kettles, Creswell
ve Zhang, 2011). Nitel veriler nicel sonuglar1 agiklamak, gelistirmek ve analiz etmek icin
kullanilmaktadir (Ivankova ve Creswell, 2009). iki asamadan elde edilen sonuglar birlikte yorumlanip
karsilastirilmaktadir (Clark ve Ivankova, 2015). Bu ¢alismada TGA yontemine dayali etkilesimli e-
kitabin uygulama 6ncesi ve sonrasindaki degisimlerdeki rolii dlgekler ve testler araciligiyla toplanan
nicel verilerle belirlenmistir. Odak grup gortismeleri araciligiyla toplanan nitel verilerle etkilesimli e-
kitabmn hangi 6zelliklerinin bu degisimi tetikledigi agiklanmaya ¢alisilmigtir. Boylelikle TGA yontemine
dayali etkilesimli e-kitabin hangi Ozelliklerinin Ogrencilerin kavram yanilgilarini, 6z-diizenleyici
O0grenmelerini ve biligsel bagliliklarini destekledigine dair kapsamli veri toplanmistir.

Orneklem

Aragtirma Orneklemi lise 9. sinifta okuyan 31 6grenciden (10 kiz ve 21 erkek) olusmaktadir.
Ogrencilerin 20'si 4-6 y1llik web kullanim deneyimine sahipken, 6's1 yedi yildan fazla, 4'i ise 1-3 yillik
deneyime sahiptir. Ogrencilerin yaslar1 13 ile 16 arasinda degismektedir (X=14.70, S5=0.643). Bu
ogrencilerden 12'si ile odak grup goriismeleri gerceklestirilmistir. Goriismelerde, son testte uygulanan
olceklerden yiiksek, orta ve diisiik puan alan dorder 6grencinin yer almasina dikkat edilmistir.

TGA Yiontemine Dayali Is1 ve Sicaklik Etkilesimli E-Kitab1

Ogrencilerde siklikla kavram yanilgisina diisiilen fizik konularindan biri de 1s1 ve sicakliktir
(Bozan ve Savas, 2019; Fenditasari ve Istiyono, 2020). Bu nedenle e-kitap gelistirilmeden 6nce Tiirkiye'de
uygulanan 9. sinf fizik dersi 6gretim programinda (Milli Egitim Bakanligi, 2018) yer alan “Is1 ve
Sicaklik” {initesi incelenmistir. Unitede yer alan 1s1 ve sicaklik, 6zgiil 1s1 ve 1s1 kapasitesi, 1s1l denge, hal
degisimi, enerji iletim yollari, katilarin enerji iletim yollari, kiiresel 1stnma ve genlesme konular1 ve
kazanimlar1 temel alinarak TGA asamalarinda gergeklestirilebilecek etkinlikler hazirlanmistir.
Etkinlikler hazirlanirken 9. smuf ders kitaplarindan ve alan wuzmanlarinin goriislerinden
yararlanulmustir.

Tahmin asamasinda geliskili bir durum hakkinda goriislerini ifade eden kisilerin diyaloglarini
ve sorulari karsilastiran kavram karikattirleri kullanilarak 6grencilerin kavram yanilgilari belirlenmeye
calisilmistir (Sekil 1(a)). Gozlem asamasinda tahmin edilen durumun anlatildig1 animasyonlara, kavram
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karikattirlerine ve es zamanl c¢izilen grafiklere yer verilmistir (Sekil 1(b)). Bu asamada 6grencilerden
sunulan animasyonu veya cizilen grafigi dikkatle izlemeleri ve gozlemlere iliskin sorular1 yanitlamalar:
istenmistir. Aciklama asamasinda programda yer alan kazanimlarin kisa ve 0z agiklamasi
gorsellestirilerek 6grencilere sunulmustur (Sekil 1(c)). Agiklama asamasinin ardindan ¢oktan se¢meli
degerlendirme sorularina yer verilmistir. Boylelikle 6grencilerin tahminleri ve gozlemleri arasinda
varsa farkliliklarin giderilmesi ve bilimsel bilginin aktarilmas: saglanmuistir.

Tahmin Edelim

Kevram kerikatinand incsleyip osadidaki soruyy cevaplayng.

=S

(b). Gozlem agamast

T
Isil Denge

e P b e b e s et et Gl e
Frsieras iy, Sl GOSIErE Earan e o pekeiks

Gﬂkhklun farkligevreden izole edilmis ve bir-
birleriyle temas halindeki iki sistemden birinin
verdigi is1 digderinin aldiga isiya esittir.
Bu durum:

Alinan Is(Q,)=Verilen Isi(Q,)

I i Yayilma Yollars

L ¥ w
[ === ]

e
(c). Agiklama asamasi

Sekil 1. TGA yontemine dayali 1s1 ve sicaklik etkilesimli e-kitabin araytiizii
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Hazirlanan her etkinlik ic¢in olusturulan gorseller, diyaloglar, animasyonlar ve kavram
karikattirleri hakkinda bilimsel dogruluk, 6grenci diizeyinde uygunluk, anlasilirlik ve mesaj tasarimina
iliskin 3 fizik ve 3 0gretim teknolojisi tasarimi uzmanindan goriis alinmistir. Arastirmacilar fizik ve
ogretim teknolojileri uzman goriisleri dogrultusunda etkilesimli bir e-kitap gelistirmislerdir.
Geligtirilen e-kitap {izerinde aymi uzmanlarin goriislerine tekrar bagvurulmustur. Diizenlemeler
yapildiktan sonra 20 lise 6grencisinin kitabr kullanmasi saglanmus, kitabin kullaniminda herhangi bir
sorun yasanmadig tespit edilmistir.

Veri Toplama Araglart

Kavram yamlgis: belirleme testi

Ogrencilerin kavram yarlgilarin tespit etmek icin kullanilabilecek giivenilir yontemlerden biri
iki asamali testtir (Soeharto vd., 2019). Iki asamali bir testte 6grenciler ilk agamada sadece dogru
secenegi isaretlemekte, ikinci asamada ise cevabin nedenini agiklamaktadir (Soeharto ve Csapo, 2021).
Bu calismada arastirmacilar 9. smnif fizik dersi 6gretim programai 1s1 ve sicaklik {initesi kazanimlarma
yonelik 26 adet iki asamali sorudan olusan kavram yanilgisi tespit testi gelistirmistir. Testteki her
soruda 6grencilere 1s1 ve sicaklik konusuyla ilgili glinliik hayattan 6rneklerin yer aldig1 durumlar ve bu
durumlara iligkin farkli bakis acilarilarina sahip kisilerin diyaloglar1 sunulmaktadir. Ik asamada
Ogrencilerin diyalogtaki goriislerden hangilerine katildiklarini belirtmeleri, ikinci agsamada ise bu
goriise neden katildiklarm agiklamalar1 gerekmektedir.

Test gelistirilmeden 6nce 6grencilerin 1s1 ve sicaklikla ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilar
literatiir incelenerek tespit edilmistir. Giinliik hayattan kavram yanilgilarinin olabilecegi olay veya
durumlari ele alan diyaloglar iki fizik uzman tarafindan olusturulmustur. Bu diyaloglarda 6grencilerin
sahip olabilecegi kavram yanilgilar fikir olarak sunulmustur. Sorularin daha anlasilir olmasi igin
diyaloglar uygun kavram karikatiirleriyle desteklenmistir. Olusturulan 26 soru hakkinda {i¢ fizik
uzmaninindan goriis alinmistir. Sorular uzman goriisleri dogrultusunda diizeltilerek 9. simftaki 20
ogrenciye uygulanmis ve dgrencilerden sorularin anlagilirhigi konusunda goriis alinmistir. Ipuglar
olusturabilecek secenekler diizenlenmis, soru koklerinde daha anlasilir bir dil kullanilmistir. Testin
uygulama stiresi 35 dakika olarak belirlenmistir.

Oz-diizenleyici 6grenme dlgegi

Calismada ogrencilerin 6z-diizenleyici 6grenme diizeyini 6l¢mek amaciyla Haslaman (2011)
tarafindan gelistirilen, 59 madde ve dort faktorden olusan 6z-diizenleyici 6grenme 6lgegi kullanilmistir.
Olcek maddeleri 10'lu Likert formatindadir. Olgekte Ongorii faktorii altinda 17, kontrol/diizenleme
faktorii altinda 21, izleme faktorii altinda 11 ve 6z yansima faktorii altinda 10 madde bulunmaktadir.
Faktorlerin cronbach alfa katsayilar1 0,90 ile 0,91 arasinda degismektedir. 59 maddeden olusan Slgegin
tamamu igin cronbach alfa katsayis1 0,97’ dir.

Bilissel baghlik olcegi

Aragtirmada Ogrencilerin bilissel bagliliklarini 6l¢gmek icin Agarwal ve Karahanna (2000)
tarafindan gelistirilen, Usluel Kogak ve Vural (2009) tarafindan Tiirkceye uyarlanan bilissel baglilik
Olcegi kullanilmistir. Olcek 10'lu Likert formatinda dort faktor ve 17 maddeden olusmaktadir. Olcek
faktorleri zaman, merak, ilginin odaklanmas: ve zevktir. Zaman faktoriiniin altinda bes, diger faktorler
altinda ise dort madde ayer almaktadir.

Usluel Kogak ve Vural (2009) Olgegi tiniversite dgrencilerini temel alarak gelistirmistir. Bu
calismada Slgegin lise 6grencisi diizeyine uygunlugunu belirlemek amaciyla 125 lise dgrencisinden
toplanan verilere agiklayic faktor analizi (AFA) uygulanmistir. Analiz sonucunda toplam varyansin
%79,817'sini aciklayan dort faktor bulunmustur. Déndiirme yapildiktan sonra faktor yiik degerlerinin
.616'dan yiiksek oldugu anlagiimistir. Olgek genelinde cronbach alfa giivenirlik katsayisi .952 olarak
bulunmustur. AFA analizinin ardindan ortaya ¢ikan modelin yapisal gegerliliini degerlendirmek
amaciyla 702 lise ogrencisinden elde edilen verilere dogrulayic faktor analizi (DFA) uygulanmistir
(Kline, 2005). Modelin iyi uyum indeksleri su sekilde bulunmustur: [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 goriismeleri

Etkinliklerin tamamlanmasinin ardindan 12 6grenciyle dorderli gruplar olusturularak yari
yapilandirilmis odak grup goriismeleri yapilmistir. Odak grup goriismeleri etkilesimli ve biitiinciil bir
bakis agis1 ortaya gikarmada etkili oldugu igin tercih edilmistir (Gibbs, 2012). Goriismelerde TGA
tabanl etkilesimli e-kitabin hangi Ozelliklerinin kavram yanilgilarmi ortadan kaldirmayi, o6z-
diizenleyici 6grenmeyi ve biligsel baglilig1 etkiledigine iliskin sorulara yer verilmistir. Goriismeler
sirasinda Ogrencilere su sorular sorulmustur: "Giinliik hayatiizda yanlhs anladiginiz ancak etkilesimli
e-kitap kullandiktan sonra fark ettiginiz 1s1 ve sicaklikla ilgili bilgiler var mi?", "Ornek vererek
agiklayabilir misiniz?", " Etkilesimli e-kitap kullanimi konuyu 6grenmende nasil etkili oldu?", “Bu
noktada hangi 6zellikleri daha etkili buluyorsunuz?”, “Ortamda ilginizi ceken 6zellikler oldu mu?”,
“Animasyonlar, videolar, gorseller vb. etkilesimli e-kitapta yer aliyor, bunlar hakkinda ne
diisiiniiyorsunuz?”, “Etkilesimli e-kitab1 1s1 ve sicaklik ile ilgili sundugu bilgiler agisindan nasil
degerlendiriyorsunuz?”, “Hangi ozelliklerini bu noktada daha etkili buluyorsunuz?”, "Uygulama
sirasinda etkilesimli e-kitab1 nasil kullandimiz?", "Etkilesimli e-kitabi kullanirken 6grenme hedeflerinize
daha etkili ulagmak icin nasil yararlanabileceginizi diisiindiiniiz mii? Eger Oyleyse, ne tiir yollar
denediniz?". Odak grup goriismelerinden dnce bir 6grenciyle goriisme sorularinin gézden gecirilmesi
ve diizenlenmesi icin pilot ¢alisma yapilmigtir. Her bir goriisme yaklasik 1 saat stirmiigtiir.

Veri Toplama Siireci

Aragtirmanin gergeklestirilebilmesi igin Recep Tayyip Erdogan Universitesi Sosyal ve Beseri
Bilimler Etik Kurulu'ndan 02.03.2021 tarihinde 2021/51 numaral1 izin alinmistir. Daha sonra Milli Egitim
Bakanligma bagh okullarda aragtirma yapmak icin gerekli izinler alinmigtir. Ogrencilerin velileri de
calisma hakkinda bilgilendirilerek her 6grenci i¢in veli onam formu doldurulmas: saglanmigtir. Ttim
katihmallar arastirma siireci hakkinda bilgilendirilmis ve aragtirmaya goniillii olarak katilm
saglamustir. Etkilesimli e-kitap ile uygulamaya baslamadan 6nce 6grencilere kavram yarnilgisi belirleme
testi, 6z diizenleyici 6grenme Olgegi ve biligsel baghlik 6lgegi uygulanmistir. Daha sonra 6gretmen
tarafindan haftada 2 saat ders islenerek uygulamanin tamami 4 haftada tamamlanmistir. E-kitaplarla
yapilan etkinlikler ders saatleriyle siurh tutulmustur. Tiim boliimlerin igerigi tamamlandiktan sonra
ogrencilere kavram yanilgis1 belirleme testi, 6z diizenleyici 6grenme Olcegi ve bilissel baghlik 6lgegi
tekrar uygulanmustir. Son olarak 12 6grenciyle odak grup goriismeleri yapilmustir. Tiim siire¢ toplam 6
haftada tamamlanmustir.

Veri Analizi

Kavram yanilgisi belirleme testi verilerini analiz etmek i¢in testin ilk agamasina verilen cevaplar
dogru ve yanls, ikinci asamasina verilen cevaplar ise dogru, kismen dogru ve yanlis olarak
siniflandirilmistir. Ogrencilerin testten aldiklar1 puanlar Karatas, Kose ve Costu (2003) onerdigi
puanlama kullanilarak belirlenmistir. Tlk asamada dogru goriisii isaretleyenler 1, yanhs goriisii
isaretleyenler ise 0; ikinci asamada goriisii bilimsel olarak dogru olarak agiklayanlar 2, goriisii kismen
dogru aciklayanlar ise 1 puan olarak sayisallagtirilmistir. Yanhs agiklamalar yapanlara 0 puan
verilmistir. Buna gore, dogru goriisii ifade eden ve nedenini dogru agiklayanlar 3 puan, dogru goriisii
isaretleyip nedenini kismen dogru agiklayanlar 2 puan, dogru goriisii isaretleyip yanlis agiklama
yapanlar ise 1 puan almistir. Yanlis goriist isaretleyip, nedenini dogru agiklayanlar 2 puan, kismen
dogru acgiklayanlar 1 puan, yanhs aciklayanlar ise 0 puan almigtir. Uygulama o6ncesi ve sonrasinda
kavram yanilgisi belirleme testi, 6z diizenleyici 6grenme ve bilissel baglilik 6lceklerinden elde edilen
veriler normal dagilim gostermediginden Wilcoxon isaretli sira testi uygulanmaistir.

Odak grup goriismelerinden elde edilen veriler betimsel analize tabi tutulmustur. Bu
dogrultuda oncelikle odak grup goriismeleri metne doniistiiriilmiistiir. Daha sonra veriler tekrar tekrar
okunmus ve katilimailarin etkilesimli e-kitaplarin nasil kavram yanilgilarimin ortadan kaldirdigi, 6z
diizenleyici 6grenme ve biligsel baghligi nasil destekledigi konusundaki diisiinceleri kodlanmaistir.
Kodlarin tanimlamas: yapilmis ve dogrudan alintilara yer verilmistir.
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Bulgular

Verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular arastirma sorulari paralelinde asagida
sunulmustur.

TGA Yoéntemine Dayali ve Kavram Yamlgilarimin Giderilmesine Odaklanan Etkilesimli E-
Kitap

TGA yoOntemine dayali etkilesimli e-kitap ve kavram yanilgilarinda degisim olusturup
olusturmadigini belirlemek amaciyla kavram yanilgisi belirleme testinden elde edilen puanlar
Wilcoxon isaretli sira testi ile analiz edilmigtir (Tablo 1).

Tablo 1. Ogrencilerin uygulama dncesi ve sonrasi kavram yanilgisi belirleme test puanlari arasmdaki
fark

On test-Son test N  Sira Ortalamasi: Sira Toplami z p r
Kavram Negatif Siralar 6 6.33 38
lg1l iti .
yanilgilari Po.21t1f siralar 25 18.32 458 4118 000%* 740
Esit 0
Toplam 31

#4p< 001

Wilcoxon isaretli sira testi sonucunda 6grencilerin uygulama sonrasi kavram yanilgisi belirleme
test puanlarinda (X6n=27.77, SS6m=8.88) uygulama oncesine gore (Xsom=16.81, SS soma=4.12) anlaml
farklihk bulunmustur (z=-4.118, p<.001, r=-0.740). Ogrencilerin son testteki kavram yanilgilari 6n teste
gore daha az olarak belirlenmistir. Analizin etki biiytikliigii de yiiksektir.

Etkilesimli e-kitabin hangi Ozelliklerinin kavram yanilgilarini azaltmada etkili oldugunu
belirlemek amaciyla odak grup goriismelerinden yararlamilmistir. Odak grup goriismelerinde
ogrenciler, etkilesimli e-kitapta yer alan video, animasyon ve kavram karikatiirlerinin giinliik hayattan
orneklere dayali olarak hazirlanmasmin, kavramlar ve kavramlar arasindaki farklari kolaylikla
anlamalarina olanak sagladigini belirtmislerdir. Ozellikle TGA'nin tahmin asamasinda kullanilan
geligskili durumlarin 6grencilerin 6nceki kavram bilgilerini degerlendirmelerine yardimci oldugu
belirlenmistir. Gozlem asamasinda ise 6grenciler somut 6rnekler tizerinden kavramlara iliskin tahmin
edilen durumun sonuglarini gorebilmis ve kavramlar arasindaki farklar1 anlayabilmislerdir. Etkilesimli
e-kitap igeriginin sadeligi ve dogal dil kullanimi1 kavramlarin 6grenilmesini kolaylastirmistir. TGA
asamalarinda, videolarda gozlemlenen olaylara iliskin siiriikle-birak gibi etkinliklerin, animasyon
kullaniminin, &grencilerin yorum yapabilmesinin 6grencilerin kavramlar: 6grenmelerini destekledigi
anlasilmistir. Video ve animasyonlarin tekrar tekrar izlenebilmesi, anlasilmayan kisimlarin durdurulup
tekrar oynatilabilmesi kavramlarin Ogrenilmesine yardimci olmustur. Bu konuyla ilgili 6grenci
goriislerinden bazilari su sekildedir;

"Kavram karikatiirleri ¢ok giizeldi. Kavran karikatiirlerindeki 6zgiil 1s1 farki ¢ok acikt. Biri az
yanar, biri cok yanar. En ufak fark: bile vurguluyor. Her fark: cok giizel gosteriyor. Ben de onlar:
videolarda ¢ok iyi gozlemliyordum.”

"Materyaldeki etkinlikleri yaparken cok egleniyordum. llgimi cekti, kavramlari anladim. Giinliik
hayattan Orneklerin olmasi daha cok dikkatimi cekti. Giinliik hayatla karsilastirdigimda bazi
seyler acaba soyle mi diye diisiindiirdii beni.”

"Biz hep okul kitabiyla ¢calisirdik. Okul kitabinin konularini pek anlamadim. Bu kitap rengarenk
bir hayat gibiydi. Ve konular: daha iyi anladim. Mesela videolar izledikten sonra, 6rnek sorular:
cozdiik, gorsel agirlikli oldugu icin daha iyi anladim”.
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TGA Yontemine Dayalr Etkilesimli E-Kitap ve Oz-Diizenleyici Ogrenme

TGA yontemine dayali etkilesimli e-kitabin uygulama dncesinde ve sonrasinda 6grencilerin 6z
diizenleyici 6grenmelerini nasil etkiledigini belirlemek amaciyla 6z diizenleme 6lgeginden elde edilen
puanlar Wilcoxon isaretli sira testi ile analiz edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Ogrencilerin uygulama dncesi ve sonrasi 6z diizenleyici 6grenme dlgek puanlari arasmdaki
fark

On test-Son test N  Sira Ortalamas:  Sira Toplamu z p r
Ongorii Negatif Siralar 4 12,63 50.50
P0.21t1f siralar 27 16.50 445.50 3.872 000%* 695
Esit 0
Toplam 31
Kontrol/ Negatif Siralar 5 7.60 38.00
Diizenleme Po.z1t1f siralar 25 17.08 427.00 -4.001 .000%** 719
Esit 1
Toplam 31
[zleme Negatif Siralar 4 8.63 34.50
PO.thlf siralar 27 17.09 461.50 4185 000+ 750
Esit 0
Toplam 31
Oz yansima Negatif Siralar 6 7.67 46.00
Po.z1t1f siralar 25 18.00 450.00 3961 000" 711
Esit 0
Toplam 31
Oz diizenleyici Negatif Siralar 3 11.67 35.00
08 Pozitif siral 2 16.4 461.
ogrenme o.z1 if siralar 8 6.46 61.00 4174 000** 750
Esit 0
Toplam 31

##tp<.001

Wilcoxon isaretli sira testi sonucunda dgrencilerin uygulama sonrasi 6z-diizenleyici 6grenme
puanlart ile (Xson=392.096, SSsow=57.701) uygulama oOncesi puanlart (Xone=313.774, SSonce=42.204)
arasinda anlaml farklilik bulunmustur (z=-4.174, p<.001, r=-0.750). Ayrica 6z diizenleyici 6grenmenin
alt faktorleri olan 6ngorii (X 6nee =93.258, SSmc=17.191, Xsonra =114.258, SSsonr=18.040, z=-3.872, p<.001, r=-
0.695), kontrol/diizenleme (X6nee=109,161, SS6nee=15,195, Xsona=138,323, SSsona=22,811, z=-4,001, p<0,001,
r=-0,719), izleme (X6nce =56,968, SSonce =8,317, Xsonra =72,355, SSsonra =12,645, z =-4,185, p<.001, r=-0,752), 6z
yansima (Xonee =54,387, SStnce =9,715, Xsonra =67,161, SSsonra =9,637, z=-3,961, p<0,001, r=-0,711) son test
puanlarmin 6n test puanlarindan daha yiiksek ve anlamli farklilik gosterdigi anlagilmigtir. Analizlerin
etki biiytikliigii de yiiksektir.

Odak grup goriismelerinde 6grenciler, tahmin ve gozlem asamalarindaki etkinliklerle yanlis
bilgilerini fark edebildiklerini, gézlem ve agiklama asamalarindaki metin, video ve animasyonlarla
yanlis bilgilerini diizelttiklerini belirtmislerdir. TGA yontemine dayanan etkilesimli e-kitapta 6grenciler
tahmin ve gdzlem asamalarinda eksik ve yanlis 6grenmelerini tespit edebilmislerdir. Ogrenciler
bagkalarma bagimli olmadan, kendi 6grenme hizlarina gore hareket edebilmelerinin 6grenme stirecini
yonetmelerine olanak sagladigini ifade etmislerdir. Etkilesimli e-kitapta yer alan soru ve etkinliklerin
kendilerini degerlendirmelerine ve kendi ilerlemelerini gormelerine olanak saglamas: agisindan faydali
oldugunu one stirmiislerdir. Tahmin, gozlem ve agiklama asamalarinda anlamadiklar1 kisimlari
tekrarlayabilmeleri, tekrar izleyebilmeleri ve e-kitapta istedikleri gibi gezinebilmeleri, 6grenme
siirecinin kontroliiniin kendilerinde oldugunu hissetmelerini saglamistir. Is1 sicaklik iinitesinin alt
basliklara ayrilmasi igerige erisimi kolaylastirmis ve adim adim ilerlemeyi saglamistir. Bu konuyla ilgili
ogrenci goriislerinden bazilar1 soyledir:
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“Oncelikle ders kitabindaki konular cok karmasik. Burada boliimler birbirinden ayrilmigtir.
Konu ayrimlar: ¢ok iyi oldugu icin daha iyi anladim. Kendi basima 6grenirken siireci daha iyi
yonettim. Adim adim gitmek daha net ve kafa karistirici degil.”

“Sisteme kendi bagima giris yaparak, hatalarimi ve mnerede hata yaptigumi gorerek,
degerlendirerek dogru olani 63rendim ve bunun bana daha ¢ok sey katacagim diisiiniiyorum.
Sistemde kendi cevaplarum girdim ve bunun dogru olup olmadigini e-kitaptan kolayca
ogrendim.”

“Swnavlara ¢alisirken konsantre olup tekrar tekrar izledim ve tekrarladim. Sinava caligirken en
biiyiik katkist bu oldu. Anlamadigim yerleri tekrar izledim, anlamadiim yerleri tekrarladim ve
ogrendim.”

“Etkilesimli kitaptaki sorular1 yamitlarken daha Once yanhs oldugunu diisiindiigiim seyleri
tespit ettim ve e-kitapta dogruyu 6grendim.”

TGA Yiontemine Dayali Etkilesimli E-Kitap ve Bilissel Baghilik

TGA yontemine dayal etkilesimli e-kitabin uygulama 6ncesi ve sonrasinda d6grencilerin bilissel
baglilik diizeyini nasil etkiledigini belirlemek amaciyla bilissel baglilik 6lgeginden elde edilen puanlar
Wilcoxon isaretli sira testi ile analiz edilmigtir (Tablo 3).

Tablo 3. Ogrencilerin uygulama dncesi ve sonrasi bilissel baghliklari arasindaki fark

Ontest-Sontest N Sira Ortalamasi Sira Toplami z p r

Zaman Negatif Siralar 4 14.88 59.50
Po‘sz siralar 26 15.60 405.50 3562 000%* 640
Esit 1
Toplam 31

flginin Negatif Siralar 10 10.70 107.00

odaklanmasi P0'21t1f siralar 20 17.90 358.00 0584 000 464
Esit 1
Toplam 31

Zevk Negatif Siralar 6 417 25.00
P0'21t1f siralar 24 18.33 440.00 4075 0007 768
Esit 1
Toplam 31

Merak Negatif Siralar 5 6.20 31.00
PO.thlf siralar 25 17.36 434.00 4147 000°%* 745
Esit 1
Toplam 31

Biligsel Negatif Siralar 4 5.00 20.00

Baglilik Pozitif siral 2 16. 415.

aghh 0.z1t1 siralar 5 6.50 5.00 4071 000%¢ 767

Esit 2
Toplam 31

#4p< 001

Wilcoxon isaretli sira testi sonucunda 6grencilerin uygulama sonrasi biligsel baglilik puanlar:
ile (Xsona =127.451, SSsonra =28.864) uygulama Oncesi puanlar arasinda (Xone =99.419, SSon=28.380)
anlaml bir farklilik bulunmustur (z=-4.271, p<.001, r=-0.767). Ayrica bilissel baglilik son testinin zaman
(X 6nce =27.838, SSonce =8.714, X'sona =33.613, SSsona =9.959, z=-3.562, p<.001, r=-0,640), ilginin odaklanmasi
(X6nce =22,290, SSonce=8,145, X sonra =26,709, SSsonra €=6,739, z=-2,584, p<0,001, r=-0,464), zevk (Xonee =24,419,
SS6nce =7.906, X sonra =33.581, SSsona =6.999, z=-4.275, p<.001, r=-0.768) ve merak (X6ne=24.871, SSénce =7.907,
X sonra =33.548, SSsonra 8.090, z=-4.147 , p<.001, r=-0.745) alt faktorlerinden elde edilen son test puanlarmnin
on test puanlarindan anlamli farklilik gosterdigi anlagilmistir. Analizlerin etki bliyiikligt de yiiksektir.
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Odak grup goriismelerinde Ogrenciler; animasyonlarin, videolarin, ¢izgi filmlerin, giinliik
hayattan 6rneklerin, tahmin ve gozlemlerin dersleri daha eglenceli hale getirdigini, derste zamanin hizli
ge¢mesine olanak tanidigini, dikkatlerini toplayip derse aktif katilimlarini, yeni bilgiler 6grenirken
mutlu  olmalarmi  sagladigini  ifade etmislerdir. Ozellikle etkilesimli videolarda, kavram
karikatiirlerinde ve animasyonlarda sunulan cgeligkili durumlarin, dgrencilerde etkilesimli e-kitabin
gozlem ve degerlendirme asamalarinda neler olabilecegine iliskin merak uyandirdigi belirlenmistir. Bu
yondeki goriislerden bazilari su sekildedir;

"Karikatiirler ¢ok giizeldi. Kavram karikatiirlerini tartisirken cok eglendik. Videolar: izlerken
daha net gordiik, bu da daha akilda kalic1 olmasini sagladr. Zamanin nasil gectigini anlamadik.”

" Animasyonlar ve ¢izgi filmler eglenceliydi. Ders daha eglenceliydi. Etkinliklere daha ok dikkat
ettim.”

"Egleniyordum. Ilgimi cekti ve kavramlari anlamlandirdigimi hissettim. Giinliik hayattan
ornekler daha cok ilgimi cekiyor. Giinliik hayatta karsilagtirdiimda bilmedigim seyler vardi.”

“Cizgi filmlerdeki yiiksek sicaklik ve diisiik sicaklik olayini merak ettim ve kendim denedim.
Nasil calistigini gormek icin zeytinyag ve suyu kendim denedim.

Tartisma ve Sonug

Arastirma sonucunda, TGA yontemine dayali etkilesimli e-kitabin uygulama oncesi ve
sonrasinda dgrencilerin kavram yanilgilarini etkili bir sekilde giderdigi anlasilmistir. TGA yontemine
dayali etkilesimli e-kitapta yer alan kavram karikatiirlerinin, animasyonlarin, siiriikle-birak
etkinliklerinin ve egitici videolarin, giinliik hayattan 6rneklere dayali olarak tasarlanip hazirlanmasinin
ogrencilerin 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavramlar1 ve kavramlar arasindaki farklar: kolayca anlamalarina
yardimct oldugu belirlenmistir. Gelistirilen e-kitabin igeriginin sade olmasinin ve dogal dil
kullanilmasinin  kavramlarin 0grenilmesini kolaylastirdigi anlasilmistir. Tahmin ve gozlem
asamalarinda igerige yonelik etkilesimli etkinliklere yer verilmesinin, 6grencilerin kavramlar: kolaylikla
ogrenmelerini destekledigi ortaya c¢ikmustir. TGA'min tahmin asamasinda kullanilan celiskili
durumlarm, 6grencilerin kavramlara iligkin 6n bilgilerinin ortaya ¢ikmasina, gézlem asamasindaki
materyallerin ise kavramlara iliskin tahmin durumlarinin sonuglarinm gérmeye, kavramlar arasindaki
farklar1 somut orneklerle anlamaya yardimcr oldugu tespit edilmistir. Video ve animasyonlar1 tekrar
tekrar izleme, anlagilmayan yerleri durdurup tekrar oynatma olanagina sahip olmanin kavram
Ogrenimini olumlu yonde etkiledigi anlasiimistir. @grencilere kendi hizlarinda 6grenme firsati
sunulmasi, kavramlar1 ve aralarindaki iligkileri daha iyi anlamalarini saglamistir. Arastirmalar,
etkilesimli e-kitaplarda yer alan uygulamalarin ve ¢oklu ortam 6gelerinin 6grencilerin kavramlari
anlamalarinda etkili oldugunu gostermektedir (Firdausy ve Prasetyo, 2020; Harjono vd. 2020;
Hikmaturrosyidah ve Racmadiarti, 2022; Kao vd., 2019). Etkilesimli e-kitaplarda bilissel celiskiler
olusturacak etkinliklere yer verilmesinin ve igerigin basit bir sekilde sunulmasmmin 6grencilerin
kavramlar1 anlamasini kolaylastirdig1 one siiriilmektedir (Afriwardani vd., 2023; Mufit vd., 2022;
Ormanct ve Cepni, 2020). Etkilesimli e-kitaplardaki animasyon, simiilasyon, video ve gorsellerin fizikle
ilgili kavramlar1 gorsellestirerek (Hasan vd., 2018) ve fizik kavramlariyla ilgili ayrintilar1 etkili bir
sekilde sunarak (Adawiyah vd. 2019) soyut kavramlarin &grenilmesini kolaylastirdigi ifade
edilmektedir. Ogrencilerin 6grenme firsatlarini artirmak igin etkilesimli e-kitaplar ile gercek hayattaki
ogrenmeler arasinda kopriiler kurulmasi gerektigi iddia edilmektedir (Harjono vd., 2020; Mouri vd.,
2018). Bu baglamda etkilesimli e-kitaplarda, 6grencilerin kavramlarla ilgili geliskili durumlara iliskin
tahminlerde bulunmalarinin, tahminlerinin sonuglarini gézlemlemelerine olanak taniyan etkinlikler
sunmanin, glinliik hayatla iliskili 6rnekler iceren videolar, animasyonlar ve kavram karikattirlerine yer
vermenin, 0grencilerin kendi hizlarinda ilerlemelerinin desteklenmesinin kavramlari anlamalarina
yardimci olabilecegi ifade edilebilir. Etkilesimli e-kitaplarin kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili
oldugu soylenebilir. Bu ¢calismada 6grencilerin etkilesimli e-kitaptaki video ve animasyonlarin igerigine
iliskin sorulara verdikleri yamutlar igerikle etkilesimi saglamistir. Gelecek ¢alismalarda o6zellikle e-
kitaplara simiilasyonlar eklenerek icerikle daha fazla etkilesim saglanabilir. Videolara acik uglu, ¢oktan
se¢meli sorular eklenerek etkilesimli videolar gelistirilebilir.
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Calisma sonucunda, TGA yontemine dayal: etkilesimli e-kitaplarda 6grencilerin bireysel olarak
calisabilmelerinin, tahmin ve gozlem asamalarinda yanhis 6grenmelerini tespit edebilmelerinin 6z
diizenleyici 6grenmelerini destekledigi anlasilmistir. TGA yontemine dayali etkilesimli e-kitaplarin
ogrencileri 6grenme siireci boyunca aktif tuttugu belirlenmistir. E-kitabin icerigine her zaman ve her
yerden erisimin saglanmasimin, Ogrencilerin hedefleri tiizerinde aktif olarak c¢alisabilmelerini
destekledigi tespit edilmistir. Ogrencilerin etkilesimli e-kitaptaki video, animasyon, gérsel ve metinlere
siire¢ boyunca tekrar tekrar ulagabilmeleri kendilerine uygun ek ¢alisma firsatlar: bulmalarini saglamis
ve konu eksikliklerini gidermelerine yardimct olmustur. TGA ydntemine dayali etkilesimli e-kitaptaki
sorular ve etkinlikler 6grencilerin kendilerini degerlendirmelerini ve gelisimlerini gormelerini
kolaylastirmigtir. Literatiirde Chen ve Su (2019), 6z-diizenleyici 6grenme ortaminin sinirlarmin belirli
bir dereceye kadar arttirilmasinin, akademik bir hedefe ulasmak icin 6grencilere 6grenmelerini kendi
baglarina diizenleme, diisiinme, 6grenme ve davranislarini izleme ve yonetme gibi daha fazla 6zerklik
verebilecegini belirtmektedir. Etkilesimli e-kitaplarda biligsel celigkiler yaratacak etkinliklere yer
verilmesi ve igerigin basit bir gekilde sunulmasmin Ogrencilerin yanhslarmi anlamalarin
kolaylastiracagy ileri siiriilmektedir (Afriwardani vd., 2023; Mulfit vd., 2022; Ormanci ve Cepni, 2020).
Susantini ve digerleri (2021), etkilesimli e-kitaplarda 6grencilere kendilerini izleme, degerlendirme ve
yansitma firsatlar1 sunmanin 6z diizenleyici 6grenme icin gerekli oldugunu One siirmektedir.
Ainulluluah ve digerleri (2022), etkilesimli e-kitaplarin 6grencilerin 6grenme bagimsizliginm saglamada
(istedikleri konulara baslama firsati, gezinme) ve 6grenme siireclerine iliskin kendi kural ve ilkelerini
olusturmada 6nemli oldugunu savunmaktadir. Buna gore, 6grencilerin yanhs bilgilerini fark etmelerini,
diizeltmelerini, 6grenme siireclerini izlemelerini ve kendilerini degerlendirmelerini saglayacak farkl
¢oklu ortam Ogeleri iceren etkinliklerin yer aldig: etkilesimli e-kitaplarin 6z diizenleyici 6grenmeyi
destekleyebilecegi ifade edilebilir. Yang ve Ogata (2023) etkilesimli e-kitaplarda 6grencilere calistiklar:
konularla ilgili not alma araglar1 saglanmasinin ve alinan notlara iliskin geri bildirim verilmesinin 6z
diizenleyici 6grenmeyi destekleyecegini savunmaktadir. Lestari ve digerleri (2024), etkilesimli e-
kitaplarda 6grencilere gorevleri tamamlamalarina yardimeci olacak ipuglari ve performanslar: hakkinda
geri bildirim vermenin 6z diizenleyici 6grenmeyi destekledigini tespit etmislerdir. Bu baglamda
gelecekteki calismalarda etkilesimli e-kitaplara geri bildirim, calisma stratejileri ve not alma
stratejilerine yonelik araglar eklenmesi 6z diizenleyici 6grenmeyi destekleyebilir.

Arastirmada etkilesimli e-kitapta yer alan animasyon, video ve kavram karikatiirlerinin giinliik
hayatla iliskilendirilmesinin, tahmin ve gozlem etkinliklerinin dersleri daha eglenceli hale getirip derste
zamanin hizli ge¢gmesini saglayarak, 6grenmeyi kolaylastirarak, 6grencilerin dikkatlerini toplay1p derse
aktif olarak katilimlarini saglayarak biligsel baghligi destekledigi tespit edilmistir. Ozellikle etkilesimli
videolarda, kavram karikatiirlerinde ve animasyonlarda sunulan geliskili durumlarin, 6grencilerde
etkilesimli e-kitabin icerigine dair merak uyandirdig: belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarda, etkilesimli e-
kitaplarin igerdigi etkilesim unsurlarmin 6grenci katilimini saglamada etkili oldugu bildirilmektedir
(Chen, Yohannes ve Chang, 2023; Chesser, 2011). Roskos, Brueck ve Lenhart (2017) etkilesimli e-
kitaplarin 6zellikle coklu ortam (animasyon, miizik, ses, spot 1s1k) ile zenginlestirildiginde 6grencilerin
dikkatlerini ¢ekebilecegini, onlar1 motive edebilecegini ve dikkatlerini toplamalarini saglayabilecegini
bulmuslardir. Huang ve Hwang (2019), etkilesimli e-kitaplardaki videolarin, giinliik yasamla iligkili
derin diisiinmeyi tegvik eden etkinliklerin ve yansitmalarin 6grenci bilissel bagliligini sagladigimi ileri
siirmektedir. Lim ve digerleri (2020) animasyonlarin 6grencilerin dikkatini cekmede ve yonlendirmede
etkili ve yararli oldugunu bulmuslardir. Yohannes ve digerleri (2023) e-kitaplarin etkilesim
Ozelliklerinin meraki artirdigini ve igerigin daha iyi anlasilmasina olanak tanidigini belirtmistir. Buna
gore oOgrencilerin bilissel baghligin1 ve giinlikk hayata iliskin uygulamalar1 destekleyen TGA,
sorgulama, probleme dayali 6grenme gibi etkinliklerin yer aldig: etkilesimli e-kitaplar, icerige iliskin
heyecan verici animasyonlar, videolar ve kavram karikatiirleri ogrencilerin 6grenmelerini
destekleyebilir. Chen, Jamiat ve Mao (2023), etkilesimli e-kitaplardaki oyunlagtirma bilesenlerinin
Ogrencilerin biligsel bagliligini arttirdigini belirlemistir. Bu anlamda ileride yapilacak ¢alismalarda
etkinliklere oyunlastirma unsurlar: da eklenebilir.
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Sinirliliklar ve Gelecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

Bu c¢alisma, agiklayict karma yontem arastirmasina dayali olarak 31 lise Ogrencisi ile
gerceklestirilmistir. Veri toplama araci olarak olgekler ve odak grup goriismeleri kullanilmistir. Ancak
calismanin bazi siirhliklar: bulunmaktadir. Bunlar etkilesimli e-kitapta igerik olarak lise konusu olan
151 ve sicaklik, yontem olarak da TGA temel alinmistir. Etkilesimli e-kitaplarla ilgili ileride yapilacak
calismalarda farkli konular ve farkli 6grenme yontemleri ele alabilir. Diger bir smirlilik ise 6rneklem
sayisinin 31 olmasidir. Ancak ¢alisma karma arastirma yontemine dayandigindan nicel verilerden elde
edilen sonuglarin nedenleri nitel verilerle aciklanmaya calisilmistir. Gelecek ¢alismalarda genelleme
yapmak adina temel alinan yontemin ve etkilesimli e-kitap 6zelliklerinin 6grencilerin 6grenme ¢iktilar
iizerindeki etkisini daha net gorebilmek adina daha genis drneklemli deneysel ¢alismalar yapilmasi
yararli olacaktir. Ugiincii smirhilik ise veri toplama aract olarak dlgeklerin ve odak grup gériismelerinin
kullanilmasidir. Gelecek ¢alismalarda 6grencilerin davranislarini tutan log kayitlarinin e-kitapta yer
almasi, ele alinan degiskenler hakkinda daha detayl: bilgi saglayabilir.
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