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Ozet

GOz izleme teknigi bireylerin goz hareketleri ile uyaricilara verdikleri tepkileri tespit eder. Bu
aragtirmanin temel amaci Colorado Boulder Universitesinin agik egitim kaynagi projesi olan “Physics
Education Technology” (PHET) Etkilesimli Simiilasyon web sayfasinin kullanilabilirligini g6z izleme
teknigi ile incelemektir. Arastirmaya Bartin Universitesinin Ilkogretim Matematik Ogretmenliginde
ogrenim goren 14 dgrenci katilmustir. Veri toplama araci olarak, goz izleme cihazi olan TOBII markali
“PC Eye Mini” kullanilmistir. Gz izleme cihaz1 TOBII ile katilmcilarin ilgili web sayfas1 ile olan
etkilesimleri incelenmistir. Bu inceleme esnasinda katilimcilara 10 otantik gérev sunulmustur. Ayrica
uygulama esnasinda katilimcilardan sesli diistinmeleri istenmistir. Otantik gorevler tamamlandiktan
sonra katilimcilara PHET Etkilesimli Simiilasyon web sayfasini degerlenmeye iliskin 5 sorudan olusan
anket uygulanmistir. Verilerin analizinde goz izleme cihazinin kaydetmis oldugu goziin odaklanma
sayis1, bakis sirasi, gdziin durma stiresi, 1s1 haritalar1 ve goziin tarama yolu degerlerine bakilmustir.

Anabhtar sézciikler: Eye-Tracking, PHET, simiilasyon, goz izleme, TOBII.

Evaluation of Usability of Interactive Simulation Web Page via Eye
Tracking Approach

Abstract

The eye tracking technique detects the responses of individuals to stimuli with eye movements. The
main purpose of this research is to examine the usability of the “Physics Education Technology” (PHET)
Interactive Simulation web page, which is an open education resource project of the University of
Colorado Boulder, utilizing an eye tracking technique. For this study, 14 primary mathematics education
department students participated. Data were collected via the eye tracking device TOBII “PC Eye Mini”.

122




V..

International IZMIR Congress on Life, Engineering and Applied Sciences

The interaction of the participants with the related web page was examined by TOBII. During this study,
participants were given 10 authentic tasks. Participants were expected to perform these tasks, and the
implementation process was recorded while performing these tasks. In addition, the participants were
asked to think aloud during the application. After the authentic tasks were completed, a questionnaire
consisting of 5 questions was administered to the participants in order to evaluate the web page. In the
analysis of the data, the number of focusing of the eye, the gaze order, the stopping time of the eye,
and the heat map values recorded by the eye tracking device were examined. When the data and the
results of the survey were examined, it is concluded that the menu on the left side of the page where the
simulations of the PHET web page are located is complex for the participants. Despite its complexity, it
can still be said that this web page was user-friendly. Future research can analyze how students learn the
subjects, what difficulties they encounter in their learning processes, and how simulations contribute to
the learning process while using PHET web page.

Keywords: Eye-Tracking, PHET, simulation, TOBII.

Giris.

Glnlimizde teknolojinin gelismesi ile insanlarin ¢esitli uyaricilara karsi verdikleri tepkileri tespit
edebilmek icin farkli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri de insanlarin g6z hareketleri
tizerinden incelemeler yapmaya olanak saglayan goz izleme (Eye Tracking) teknigidir (Akgiin,
Ozdemir, Karaoglan Yilmaz, 2023). Bu teknik goz hareketlerini inceleyerek analizler yapilabilmesini
saglamaktadir (Caglar ve Simsek, 2018). Goz gorsel bir ekranla etkilesimde en bilgi vericidir. Ayrica
biligsel siiregte bireyin nereye ve neye baktigi diisiincelerini gostermektedir. Bu sebeple kullanilabilirlik
calismalarinda TOBII gz izleme cihazi bilgi toplamay1 kolaylastirmaktadir.

Kullanilabilirlik, insanlarin bir web sitesini kullanirken kargilastig1 kullanim zorluklarini 6lgmek i¢in
kullanilan bir kavramdir (Erdogan vd., 2022). Bu kavram, insan-bilgisayar etkilesimine dayanmaktadir ve
web sitesi kullanicilarinin gezinme, bilgi arama ve web sitesiyle etkilesim gibi davraniglarina odaklanir.
(Dillon ve McKnight,1995). Dijital 6grenme ¢aginda katilimcilarin bilgisayarla bire bir etkilesime
girmelerinin miimkiin hale gelmesi ve kendi kendine 6grenme ortamlarinin kullanimi artmasi; dijital
bir ara¢ ve ortami kullanan bireylerin daha hizli ve kolay erisim saglanmasint da énemli kilmistir
(Saglam ve Karaoglan Yilmaz, 2021). Nitekim Dumas ve Redish (1994) kullanilabilirligi bir ara¢ veya
ortamin ¢ok hizli ve kolay bir sekilde tamamlanmasi olarak tanimlamistir. Bu amagla kullanicilarin
ilgi ve ihtiyaglarinin belirlenmesi igerik tasarimlarinin buna gore diizenlenmesi kullanicilarin 6grenme
performanslari arttirmak bakimindan onemlidir. Web ara¢ ve ortamlariin kullanilabilirliginin diistik
olmasi, arayliz tasariminin yetersiz olmasi, icerik ve materyallere ulagamama, 6grenme ortamlarinda
kaybolma ve gezinme sorunlari yasama, Ogrenme performansinin diismesi gibi sorunlara yol
acabilmektedir (Dix, Finlay, Abowd & Beale, 2004; Guyer, 2009; Nielsen, 1993).

Kullanilabilirlik, bir web sitesini kullanim &l¢iitiinii ne kadar karsiladigini belirlemek i¢in katilimcilari
aktif bir bi¢cimde ise dahil eden bir stire¢/islemler biitiinii olarak tanimlanabilir. Boylece web sitesinin
kullanict geri bildirimlerine gére problemler belirlenerek tasarimin kullanict merkezli diizenlenmesi
yapilabilmektedir. Bu da kullanicilarin web sitesine daha kolay erismelerini, web sitesinden daha fazla
yararlanmalarint ve memnun kalmalarini saglamak adina 6nemlidir (Rubin, 1994; akt: Pala, Arslan
ve Ozdinc, 2017). Kullanilabilirlik analizleri sayesinde web sitelerinin kullanimi daha etkin hale
getirilmektedir. Kullanilabilirlik analizlerinde g6z izleme teknolojisinden de yararlanilabilir.
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Goz izleme metrikleri.

GOz izleme teknolojisi ile birtakim veriler elde edilebilir. Bu veriler goz izleme metrikleri olarak
adlandirilir. Aragtirma kapsaminda kullanilan metrikler soyledir:

Odaklanma siiresi: Katilimcinin bakilan noktada kaldig siireyi tanimlar. Arastirmada verilen bir
gorev gerceklestirilirken iglem yiikii fazla ise duraksama daha uzun gerceklesir ve uzun siireler derin
islemlerin gostergesi olur (Just ve Carpenter, 1980).

Odaklanma sayisi: Kullanicinin baktig1 noktalarin sayisini ifade eder. Odaklanma sayisinin fazla
olmasi kullanicilarin ilgili hedefi aradigin1 gostermektedir (Kalayci vd., 2011).

Sicrama genisligi: Kullanicinin arka arkaya baktigi iki nokta arasindaki uzaklig1 ifade eder. Sigrama
hareketinin fazla olmas1 kullanicinin arama yaptigini gosterir.

Tarama yolu: Kullanicinin odaklandig1 noktalarin sirasini gosterir (Redline ve Lankford, 2001).

Hyo6ni (2010) gz izleme teknolojisinin, multimedya bilgi isleme kaniti elde etmek icin uygulayicilarin
gorsel dikkatindeki gecici degisikliklerini kaydetme imkani sagladigmi belirtmistir. Ornegin
kullanicilarin web sayfalarinda en ¢ok nereye odaklandiklari sayfa tasarimlarinda en ¢ok nerelerin
dikkat cektigi, arayiiz tasarimlarmin erisilebilirligi, kullanicilarin nerelerden rahatsiz olduklart gibi
bilgilere ulasmak miimkiin olur. Web sayfalariin kullanilabilirlik ¢alismalarinda géz izleme cihazinin
kullanimina iligskin arastirmalarda (Dilmen, 2019; Ekici Arslan ve Tiiziin,2016; Karaoglan Yilmaz
vd., 2019; Ozgelik, Kursun ve Cagiltay, 2006) katilimcilara otantik gérevler verilerek kullanilabilirlik
test edilmistir. Bu arastirmada da otantik gorevler yoluyla PHET web sitesinin kullanilabilirliginin
belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amagla asagidaki sorulara cevap aranmistir:

PHET web sayfasinin kullanilabilirligi g6z izleme sistemine gore ve {iniversite Ogrencilerinin
goriislerine gore nasildir?

Alt problemler:

1. PHET web sayfasinin kullanilabilirligine iliskin g6z hareketleri, sicrama genisligi, odaklanma
sayis1 ve 1s1 haritalar1 nasildir?

2. PHET web sayfasinin kullanilabilirligine iliskin goz izleme metrikleri ile 6grenci goriisleri
arasinda nasil bir iliski vardir?

Yontem.

Aragtirmanin tiirii

Nitel aragtirma genellikle karmagik ve detayli olgulari anlamak icin kullanilan bir aragtirma
yontemidir. Bu yontem genellikle nitel verilerin toplandigi, yani sézel ve yazili verilerin analiz edildigi
caligmalar i¢in kullanilir. Nitel arastirmalar, arastirmanin konusuna ve sorularina daha ayrintili bir
sekilde yanit vermek ve katilimcilarin bakis agisini anlamak i¢in kullanilir.,

Durum calismast ise, nitel aragtirma yontemlerinden biridir ve genellikle belirli bir olay, durum veya
gruba odaklanir. Bu tiir arastirmalar, gercek hayatta meydana gelen durumlarda nasil davranildigini
ve neden boyle davranildigimi anlamak i¢in kullanilir. Aragtirmacilar, durumda yer alan bireylerin,
gruplarin veya kurumlarin yasadiklar1 tecriibeleri inceleyerek, durum hakkinda ayritili bir resim
cizmeye caligirlar.
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S6z konusu arastirmada, katilimeilara sunulan her bir gorevi gergeklestirmeleri i¢in yonergeler
verilmistir ve katilimcilarin bu gorevleri gergeklestirirken sergiledikleri davraniglari incelenmistir.
Bu tiir bir ¢calisma, durum ¢alismasi olarak adlandirilabilir ¢ilinkii aragtirmacilar, belirli bir durumda
bireylerin nasil davrandigini anlamak i¢in belirli bir senaryo olusturmuslardir. Bu ¢alisma, nitel aragtirma
yontemlerinden biri olan durum ¢alismasinin kullanildigi ve arastirmacilarin katilimeilarin davraniglarini
inceleyerek durum hakkinda daha ayrintili bir resmin ¢izilmeye calisildig1 bir aragtirmadir. Arastirma
kapsaminda katilimcilara sunulan her bir gorevi gerceklestirmeli ve bu gorevi gergeklestirirken
gostermis olduklar1 davranisalar incelendigi i¢in; bu ¢alisma nitel aragtirma tiirtindedir. Nitel arastirma
tekniklerinden durum c¢alismasidir.

Katilmcilar.

Arastirmanin verisi bir iiniversitede okuyan toplam on dort katilimcidan elde edilmistir. Katilimeilari
%357 (f = 8) kadin %43 (f = 6) erkektir.

Veri toplama araglari.
PHET Degerlendirme Anketi (PDA):

Bu ara¢ arastirmaci tarafindan katilimcilarin otantik gorevler ve PHET web sayfasinin
kullanilabilirligine iligskin goriislerini belirlemek amaciyla gelistirilmistir. PDA toplam 5 maddeden
olusturulmustur. “Otantik gorevleri yapmakta zorlandiniz m1?” ve ““ PHET “ web sayfasinin tasarimi
(meniiye erisim, kullanim, simiilasyonlar1 bulma) sizin i¢in kullanigh miydi?” gibi sorulara yer verilmistir.

GOz izleme:

G0z izleme cihazlari, insanlarin goz hareketlerini kaydeden ve analiz eden cihazlardir. Bu cihazlar,
genellikle bir kamera, IR 151k kaynagi ve bir bilgisayar yazilimi ile birlikte kullanilir. G6z izleme
cihazlari, gesitli boyutlarda olabilir ve farkli kullanim amaglarina uygun olarak tasarlanabilir.

G0z izleme cihazlarinin ¢alisma prensibi, IR 151k kaynag ile aydinlatilan bir ekran veya nesne ile
birlikte kullanilmasidir. IR 151k, insan goziiniin goriis alaninin disinda oldugu i¢in gdzii rahatsiz etmez.
G0z izleme cihazi, kameray1 kullanarak goz hareketlerini kaydeder ve yazilim, g6z hareketlerinin analiz
edilmesi i¢in bu verileri isler.

Ayrica gdz izleme teknolojisi, kullanicinin bakis noktasini belirlemek, géziin odak noktasini 6lgmek
ve g0z hareketlerini takip etmek icin kullanilabilir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak arastirmada Tobii PCEye
Mini goz izleme cihazi kullanilmistir. Tobii PCEye Mini, Windows igletim sistemli bilgisayarlarda
calisir ve kullanicinin géz hareketlerini algilamak icin IR teknolojisini kullanir. Cihaz, kullanicinin géz
hareketlerinin nerede oldugunu belirlemek i¢in bir IR 151k kaynagi kullanir ve ardindan bu bilgileri
yazilim aracilifiyla bilgisayara gonderir. Bu c¢alismada cihazin yazilimlar bir diz istii bilgisayara
ylklenmistir ve cihaz tlizerindeki sensorler araciligryla kayit altina alinmustur.

Verinin toplanmasi

Arastirmanin verisi 2023 yili Ocak aymda toplanmistir. Her bir katilimci ile bireysel olarak
calisilmistir. Bu ¢alismada, oncelikle Tobii PCEye Mini g6z izleme cihazi her bir katilimci i¢in kalibre
edilmistir. Katilimecilardan PHET web sitesinden (https://phet.colorado.edu/) veri toplama amaci ile
katilimcilara 9 otantik gérev verilmistir. Bu gorevler soyledir:

1. Matematik dersini bulunuz ve aginiz.
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2. Agcilan pencereden smif diizeyini “Lise” olarak degistiriniz.

3. Smif diizeyini degistirdikten sonra “ikinci dereceden denklem grafikleri “oyununu seciniz.
4. Oyuna giris yapildiktan sonra oyununun i¢inden “Standart gériiniim” boliimiinii seciniz.

5. ¥ = 2x* + 6x — 3 Denklemini yaziniz.

6. Bu denklemin grafigini inceleyiniz ve tepe noktasini bulunuz ve sesli sdyleyiniz.

7. Denklemin koklerini bulunuz ve sesli sdyleyiniz.

8. Grafigin simetri eksenini ¢izilmesini saglayiniz.

9.  Grafiklerin denklemlerini yazdiriniz.

Katilimcilara sunulan gorevlerin gerceklestirilmesi i¢cin her gorev 2 dakika ile sinirlandirilmistir.
Belirlenen siirede gorevi gerceklestiremeyen katilimeilar not edilmistir. Uygulama sonrasinda
katilimeilara “PHET web sayfasini degerlendirme anketi” uygulanmistir.

Verinin analizi

Katilmcilarin PHET web sayfas1 degerlendirme anketi sonuclarma iligkin betimsel istatistikler
hesaplanmistir. G6z izleme verilerinin analizinde 1s1 haritasi ve goz hareketleri kayitlar1 incelenmistir.
Arastirmada Tobii PCEye Mini cihaz1 ve Gaze Viewer yazilimi kullamilmistir. Kullanicilarin hangi
noktaya ne kadar baktig1, bakislarinin sayisi ve bakig noktalarinin sirasi kayit altina alinmigtir (Karaoglan
Yilmaz ve Yilmaz, 2019). Katilimcilarin gerceklestirdigi eylemler tablo ve grafik haline getirilmistir.

Bulgular

Bu calismanin katilimeilart lisans diizeyinde &grencilerden olusmaktadir. Ogrencilerin otantik
gorevleri bitirme siireleri saniye cinsinden kaydedilmis, gorevlerin tamamlanma siirelerine ait veriler
Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Katilmcilarin otantik gérevleri tamamlama stireleri(sn)

Gorev 1 |Gorev 2 |Gorev 3 |Gorev 4 |Gorev S |Gorev 6 |Gorev 7 |Gorev 8 |Gorev 9

Katihme1 1 |6 67 26 58 49 16 10 8 -
Katilme12 |14 18 20 13 30 33 52 10 8
Katilme1 3 |20 34 15 20 25 26 29 6 7
Katilme14 |16 39 22 35 23 13 10 9 6
Katime1 5 |16 14 28 51 27 14 19 7
Katime1 6 |15 58 17 26 124 23 16 54 13
Katime1 7 |22 79 17 32 52 49 21 50 14
Katihmc1 8 |14 82 67 22 40 28 68 9 12
Katilmc19 |13 83 84 44 61 17 15 26 33
Katilimer 10 |15 71 22 22 28 42 44 9 10
Katilimer 11 (26 48 25 43 77 39 22 12 24
Katilimer 12 |20 16 17 45 25 37 67 15 7
Katilimer 13 |21 26 18 25 23 27 14 7

Katilime 14 |22 59 20 22 76 55 27 9 10
Ortalama |17 50 28 33 47 30 30 17 12
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Tablo 1 incelendiginde tamamlanma siiresi en fazla olan gorevin ortalama 50 sn ile Gorev 2 oldugu
goriilmektedir. Tamamlanma siiresi en az olan gorev ise ortalama 12 sn ile Gérev 9 oldugu goriilmektedir.

GOz izleme teknigi ile katilimcilarin gorevleri yaparken ekranda baktiklar noktalar ve sirasiyla
g0z hareketleri izlenmektedir ve kaydedilmektedir. Katilimcilarin Gorev 1°e ait verileri Sekil 1°de
sunulmustur.

Sekil 1. Gorev 1’e ait 1s1 haritasi ve g6z hareketleri.

Sekil 1’e gore “Matematik dersinin bulunuz ve aginiz.” gérevinden hareketle ekranda katilimcilarin
Matematik dersi butonunun bulundugu bdlgeye ve ekranda cesitli kisimlara da odaklandiklari
goriilmektedir. Katilimcilarin Gorev 2’ye ait verileri Sekil 2’°de sunulmustur.

Sekil 2. Gorev 2’e ait 1s1 haritasi ve goz hareketleri.
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Sekil 2 incelendiginde “Agcilan pencereden simif diizeyini ‘Lise’ olarak degistiriniz” gérevinden
hareketle katilimeilarin gorevi tamamlayabilmek icin ekranda ¢ok fazla arama yaptigi dogru butonu
bulabilmek icin ekrana fazlaca bakis attig1 gortilmektedir. Gorev 2 igin 6grencilerin gergeklestirdigi
otantik gorevlerin 1s1 haritalar1 incelendiginde, 4 6grencinin web sitesinde beklenen meniiyii kullanmak
icin sag tarafta yogunlasti§1 ve diger alanlara yonelik géz hareketleri olmadigi tespit edilmistir. Bu
gdrevin tamamlanma siiresinin ortalama 50 sn ile en fazla olan gérev olmasi web sitesinin dilinin Ingilizce
olmasindan dolay1 oldugu sdylenebilir. Katilimcilarin Gorev 3’e ait verileri Sekil 3°te sunulmustur.

Sekil 3. Gorev 3’e ait i1s1 haritasi ve goz hareketleri.

Sekil 3’e gore, “Smif diizeyini degistirdikten sonra ‘ikinci dereceden denklem grafikleri’ oyununu
seciniz” gorevinden hareketle katilimeilarin denklem grafikleri oyunu segmek lizere ekranda arama
yaptig1 goriilmektedir. Katilimcilarin Gorev 4°¢ ait verileri Sekil 4’te sunulmustur.
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B ke Grofikleri s lkinc nklem Grafikleri

Sekil 4. Gorev 4'e ait i1s1 haritasi ve goz hareketleri.

Sekil 4’e gore, “Oyuna giris yapildiktan sonra oyununun i¢inden ‘Standart goriiniim’ bolimiini
seciniz.” ikinci Dereceden Denklem Grafikleri Oyunu i¢inde Standart goriiniim boliimiinii segtikleri
goriilmektedir. Katilimcilarin Gorev 5’e verileri Sekil 5°te sunulmustur.

Sekil S. Gorev S’e ait i1s1 haritasi ve goz hareketleri
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Sekil 5 incelendiginde, “y = 2x* + 6x — 3 Denklemini yaziniz.” goérevinden hareketle denklem
yazma boliimiinde denklemin formiilii yazilmis ve denklemin katilimcilar tarafindan ¢izilmis oldugu

goriilmektedir. Katilimcilarm Gorev 6’ya verileri Sekil 6’da sunulmustur.

Sekil 6. Gorev B’e ait 1s1 haritasi ve goz hareketleri.

B

Sekil 6’ya gore, “Bu denklemin grafigini inceleyiniz ve tepe noktasini bulunuz ve sesli sdyleyiniz.’
gorevinden hareketle 6nceki gorevde ¢izilen denklemin tepe noktasini bulma islemi gergeklestirildigi
goriilmektedir. Katilimcilarm Gorev 7’ye verileri Sekil 7°de sunulmustur.

Sekil 7. Gorev 7’e ait 1s1 haritasi ve g6z hareketleri.
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Sekil 7°ye gore, “Denklemin koklerini bulunuz ve sesli sdyleyiniz.” gorevinden hareketle, ekranda
denklemin koklerini bulmak tizere bazi katilimcilar fazlaca ekrana bakarken bazilari sadece gerekli yerlere
odaklanarak gorevi tamamladiklar1 goriilmektedir. Katilimcilarin Gorev 8’e ait verileri Sekil 8°de sunulmusgtur.

Sekil 8. Gorev 8’e ait 1s1 haritasi ve g6z hareketleri.

Sekil 8 incelendiginde “Grafiklerin denklemlerini yazdiriniz.” gérevinden hareketle, katilimcilarin
grafiklerden yararlanarak denklem ¢izdirmek iizere ekrana bakis attiklar1 goriilmektedir. Katilimeilarin
Gorev 9’a ait verileri Sekil 9°da sunulmustur.

Sekil 9. Gorev 9’e ait i1s1 haritasi ve goz hareketleri.
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Sekil 9 incelendiginde “Grafigin simetri eksenini ¢izilmesini saglayiniz.” gdrevinden hareketle,
katilimcilarin kisa siire i¢inde ve ekranda kiigiik odaklanmalarla birlikte grafigin simetri eksenini
cizdikleri goriilmektedir. Bunun aksine katilimeilar arasinda, 6zellikle 7. ve 11. katilimcilarin goz
hareketlerinin simetri ekseni boyunca daha yogunlastigi tespit edilmistir. Bu durum 1s1 haritasinda da
goriilebilir.

Aragtirma sonrasinda katilimcilara anket uygulanmig ve sorulan “PHET web sayfasinin tasarimi
(meniiye erisim, kullanim, simiilasyonlar1 bulma) sizin i¢in kullanigli miydi?”’ sorusuna verilen cevaplar
Sekil 10’da verilmistir.

@ Gelistiriimeli.

® Kullanigl.
Kullanigsiz.

® Karmasik

Sekil 10. “ PHET “ web sayfasinin tasarimi (meniiye erigim, kullanim, simiilasyonlari bulma) sizin igin
kullanigli miydi? sorusuna verilen cevaplar

Sekil 10 incelendiginde, katilimcilarin 80% oraninda web sayfasinin tasarimini kullanish buldugu
goriilmektedir. 13.3% oraninda katilimei1 Gelistirilmeli yorumunda bulunurken 6.7% oraninda katilime1
ise web sitesinin tasarimini karmasik bulmustur.

Sonug ve Tartigsma.

Bu calismada Colorado Boulder Universitesinin acik egitim kaynagi projesi olan PHET (Physics
Education Technology) Etkilesimli Simiilasyon web sayfasinin kullanilabilirligini g6z izleme teknigi ile
kullanilabilirlik durumlari incelenmistir. Kullanilabilirlik testi, sonrasindan yapilan degerlendirme anketi
ve goz izleme cihazindan elde edilen verilerin analizi sonucunda ortaya ¢ikan bulgular degerlendirilmis
ve Oneriler sunulmustur.

Arastirmaya katilan Ogrencilerin gorevleri gerceklestirme siireleri bakimindan incelendiginde
en az siire harcanan Gorev 2 yani “Agcilan pencereden sinif diizeyini Lise olarak degistiriniz” ve en
uzun siirenin harcandigi Gorev 9 “Grafiklerin denklemlerini yazdiriniz” oldugu goériilmektedir ve
bu beklenen bir sonugtur. Ciinkii Gérev 9 daha karmasik bir yapr gerektiren islemdir. Bu sebeple
katilimeilar dokuzuncu gorevde kendilerinin matematik bilgileri ile tahminler etmeye ¢aligmistir. Ancak
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bu arastirma PHET web sayfasiin kullanilabilirligini belirlemek amaciyla higbir islem gerektirmeyen
otantik gdrevler hazirlandi ve bu konu ile ilgili katilimcilar bilgilendirilmistir. Ogrencilerin Gérev 2 igin
sergilemis oldugu otantik gorevlere ait 1s1 haritalar1 incelendiginde; 4 6grencinin gorevden beklenen
web sitenin sag tarafinda bulunan meniide yogunlastig1 ve diger alanlarla ilgili goz hareketi olmadigi
goriilmektedir. 14 kullanicidan sadece 4’iiniin bu gorevi yerine getirmesi yeterli goriilmemistir. Bir¢ok
dgrenci, simiilasyonlar iizerinde daha ¢cok yogunlasmustir. Ileride yapilacak arastirmalarda bunun sebebi
ayrica arastirilabilir.

Ogrencilerin nitel goriisme sonuglarinda da bu gérevin yapilmasinda yasadiklar1 herhangi bir
zorluk belirtmedikleri gortilmiistlir. Literatiirde bir web sitenin kullanilabilir olabilmesi i¢cin web
sayfa tasarimi1 dgrencinin dikkatini dagitmamasi gerektiginden s6z edilmistir (Dix, Finlay, Abowd &
Beale, 2004; Guyer ve Guyer, 2009; Karaoglan Yilmaz vd., 2019; Nielsen, 1993). Bunun aksine web
sayfasinda verilen simiilasyon oyunlarin 6grencilerin dikkatini daha ¢ok dagittigi sdylenebilir. Ayrica
bu durum, &grencilerin gérevi anlamamasiyla da agiklanabilir. Ogrencileri lise diizeyinin degistir
gorevinde solda yer alan meniiyli segmek yerine, verilen simiilasyonlardan lise diizeyine uygun olan
simiilasyonu aramakla ugragsmalarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Gorev 9 igin elde edilen 1s1
haritalar1 incelendiginde; katilimcilarin géz hareketlerinin beklenen goreve uygun oldugu goriilmiistiir.
Denklem yazma ve yazilan denkleme gore olusturulan grafigin olup olmadigi kontrol edilmektedir.
GOz hareketleri bu duruma uygundur. G6z hareketlerinin belli noktalarda daha ¢ok yogunlasmasinin
matematik bilgisindeki yetersizlik ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle baz1 katilimcilarm
(katilimc1 7 ve katilimer 11) simetri ekseni tizerinde goz hareketlerinin daha yogunlastigi goriilmiistiir.
Bu durum 1s1 haritasina da yansimistir. Ayrica, katilimcilarla yapilan goriismelerde web sayfasinin %80
kullanisli oldugu ifade edilmektedir. Elde edilen iki sonug birbiriyle ortiismektedir. Kullanilabilirlik i¢in,
web sayfasinin tasariminin 6grencinin dikkatini dagitmamasi olarak yapilan agiklamalar da bu sonucu
desteklemektedir (Dix, Finlay, Abowd & Beale, 2004; Guyer ve Guyer, 2009; Karaoglan Yilmaz vd.,
2019; Nielsen, 1993). Arastirma kapsaminda ele alinan web sayfasinin kullanilabilir oldugu s6ylenebilir.

Arastirmada elde edilen bulgular ve anket sonuglarina bakildiginda PHET web sayfasinin
simiilasyonlarinin bulundugu sayfadaki sol tarafta bulunan meniiniin karmagik oldugu sonucuna
varilmistir. Ogrenciler en ¢ok Gérev 2’de siif diizeyini degistirmekte zorlanmislardir.

Son olarak 6grencilerin PHET simiilasyonlarini kullanarak fen bilimleri ve matematik konularim
O0grenme siireclerine odaklanilabilir. Arastirmada, &grencilerin PHET simiilasyonlar1 kullanarak
ogrendikleri konular1 nasil 6grendiklerini, 6grenme siireglerinde ne gibi zorluklarla karsilastiklarini ve
simiilasyonlarin 6grenme stirecine nasil katki sagladigini analiz edebilir.

Kaynakcga

Alemdag, E., & Cagiltay, K. (2018). A systematic review of eye tracking research on multimedia learning. Com-
puters & Education, 125,413-428. doi: 10.1016/j.compedu.2018.06.023

Akgiin, E., Ozdemir, S., & Yilmaz, F. G. K. (2023). Bilgisayar Miihendisligi Ogrencilerinin Algoritma Sorusu
Coziimlerinin Gz Izleme Yontemi ile Incelenmesi ve Ogrenci Goriisleri. Karaelmas Egitim Bilimleri Der-
gisi, 11(1), 13-31.

Caglar, C., & Simsek, 1. (2018). Examination of The Virtual Reality Application For Foreign Language Education
By Eye Tracking Method Yabanci Dil Ogrenimi igin Sanal Gergeklik Ortamlarinin Goz izleme Teknigi ile
Incelenmesi. PREFACE OF THE EDITORS, 122.

Dillon, A., & McKnight, C. (1995). Never mind the theory, feel the data: observations on the design of hyper-
text-based user interfaces. Berlin: Springer-Verlag.

133




International IZMIR Congress on Life, Engineering and Applied Sciences

Dilmen, K., (2019). Blok temelli programlama yapilan web sitelerinin goz izleme teknigi ile kullanilabilirlik ana-
lizi. Yiiksek lisans tezi, Y1ldiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii. Tez no: 599237

Dix, A., Finlay, J., Abowd, G., & Beale, R. (2004). Interazione uomo-macchina (Human-Computer Interaction:
Italian Translation). McGraw Hill.

Dumas, J. S., & Redish, J. (1999). 4 practical guide to usability testing. Intellect books.

Erdogan, R., Cil, B. D., Murat, H., & Yilmaz, G. K. (2022). Covid-19 Asis1 Hakkinda TC Saglik Bakanlig1 Tara-
findan Yayinlanan Bilgilendirici Videolarn Goz izleme Teknigi Ile Incelenmesi. Mehmet Akif Ersoy Uni-
versitesi Uygulamalr Bilimler Dergisi, 6(1), 165-183.

Giiyer, T. (2009). Hiperortam ve Gezinmenin Modellenmesi-Ogretim Amacli Web Tasarimi Uygulamalari.

Hyoni, J. (2010). Multimedya dgrenme ¢alismasinda goz hareketlerinin kullamimi. Ogrenme ve Ogretim, 20 (2),
172-176.re

Just, M. A. ve Carpenter, P. A. (1980). A theory of reading: From eye fixations to comprehension. Psychological
review, 87(4), 329.

Kalayecr, E., Tiiziin, H., Bayrak, F., Ozding, F. ve Kula, A. (2011). U¢-Boyutlu Sanal Ortamlarin Kullanilabilirlik
Calismalarinda Goz-Izleme Yontemi: Active Worlds Ornegi. Akademik Bilisim, 11

Kara, K. S., Perry, T. J., & Krolczyk, M. J. (1997). Testing for power usability. In CHI'97 Extended Abstracts on
Human Factors in Computing Systems (pp. 235-235).

Karaoglan Yilmaz, F. G., Yilmaz, R., Durak, H. Y. & Keser, H. (2019). Examination of secondary school students
processes of searching information in education informatics network via eye-tracking method. World Jour-
nal on Educational Technology: Current Issues. 11(1), 065-073.

Karaoglan Yilmaz, F. G. ve Yilmaz, R. (2019). 2018 KPSS egitim bilimleri sinavinda 6gretim teknolojisi ve mater-
yal tasarimi kapsaminda sorulan sorularin gz izleme yontemi ile incelenmesi. III. International Congress
on Science and Education. Afyonkarahisar, Mart 2019.

Nielsen, J. (1994). Usability engineering. Morgan Kaufmann.

Pala, F. K., Arslan, H. & Ozdinc, F. (2017). Investigation the usability of education information network (ein) web
site by eye tracking and authentic tasks. Ihlara Egitim Arastirmalari Dergisi, 2(1), 24-38

Redline, C. D., & Lankford, C. P. (2001). Eye-movement analysis: a new tool for evaluating the design of visually
administered instruments (paper and web).

Saglam, Z., & Yilmaz, F. G. K. (2021). Egitim arastirmalarinda g6z izleme: aragtirmalardaki egilimlerin belirlen-
mesi. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 41(3), 1621-1649.

134




