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Yiksek Lisans Tezi

EEG CIHAZI ILE KULLANILABILIRLIK CALISMASI: BiR KITLESEL ACIK
CEVRIMICI DERS ORTAMI ORNEGI

Abdiilkadir KELEKCI
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Bilgisayar Anabilim Dali
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Fatih OZDINC

Bu arastirma, kitlesel acgik ¢evrimici ders platformunun EEG cihaz1 ile
kullanilabilirligini incelemek amaciyla hazirlanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Khan
Academy Turkce’nin kullanilabilirligi; EEG cihazindan alinan dikkat ve meditasyon
ortalamalar1 ile sistem kullanilabilirlik o6l¢eginden alinan veriler sayesinde
belirlenmistir. Bu uygulama yapilirken sistemi daha 6nce hi¢ kullanmamis on kullanici
secilmigtir. Kullanicilara sistemde gerceklestirmek iizere gorevler verilmistir. Uygulama
yapilmadan oOnce sekiz kullaniciyla pilot uygulama yapilmistir. Pilot uygulamanin
verdigi sonuglar neticesinde gerekli diizeltmeler yapilarak esas uygulamaya gecilmistir.
Kullanict verileri Neurosky cihazi sayesinde bilgisayarda C# programinda bir uygulama
ile MS Excel ortamina aktarilmistir. Uygulama asamasinda ekran goruntileri
kaydedilmistir. Ayrica kullanicilara Sistem Kullanilabilirlik Olgegi uygulanmistir. Elde
edilen bulgular sonucunda sistem kullanilabilirlik 6l¢egi testinde iki kullanicinin sistemi
orta diizeyde, geri kalan sekiz kullanicinin ise yiiksek diizeyde kullanilabilir buldugu
goriilmiistiir. Neurosky Mindwave cihazindan elde edilen verilerde ise kullanicilarin

meditasyon ortalamalar1 dikkat ortalamalarina gore daha yiiksek ¢iktigi gorilmiistiir.



Bu sonug, kullanicilarin sistemde zorlanmadiklari, rahat bir sekilde gorevleri
tamamladiklarinin sonucunu vermektedir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak incelenen

kitlesel agik ders ortaminin Tiirk¢e platformunun kullanilabilir oldugu bilgisi elde

edilmistir.
2019, x + 71 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc Thesis

EEG WITH THE DEVICE USABILITY STUDY: EXAMPLE OF A MASSIVE OPEN
ONLINE COURSE ENVIRONMENT

Abdiilkadir KELEKCI
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Computer
Supervisor: Asst. Prof. Fatih OZDINC

This research has been prepared in order to examine the usability of massively open
online course platform with EEG device.

In accordance with this purpose, the availability of Turkish Khan Academy was
determined; EEG device received average attention and meditation from the system
with the availability thanks to imported data. While the apllication was doing ten
different users that never use the system before were chosen. Users were given tasks to
perform in the system. Before the application performed, pilot application was made to
the eight users. As a results of the pilot application of results, the necessary corrections
were made and main application started. Data of users thanks to Neurosky with an
application at computer C# programme were transferred in the excel environment. At
the application stage screenshots were saved. Also system usability scale test was made
to the users. Two users system in the test was medium, while the remaining eight users
finds high levels. As data obtained from Neurosky mindwave device, it was found
that the users meditation averages are higher than attention averages of users. This
result gives that users weren't forced and completed the tasks easily on the system.
Based on this results information has been obtained that massively open online course
Turkish platform is available.

2019, x + 71 pages
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TESEKKUR

Bu arasgtirmanin  konusu, deneysel c¢alismalarin yonlendirilmesi, sonuglarin
degerlendirilmesi ve yazimi asamasinda yapmis oldugu biiylik katkilarindan dolay1
basta tez danismamim Saym Dr. Ogretim Uyesi Fatih OZDINC’e, Neurosky EEG
cihazim1 temininde sagladigir katkilardan dolayr Dumlupinar Bilim ve Sanat egitim
merkezi miidiiri Hakan GUMUS’e, arastirma ve yazim siiresince yardimlarini
esirgemeyen arkadaslarima ve uygulama ¢alismalarim sirasinda veri toplamam
konusunda yardime1 olan arkadaglarima ve aile iiyelerime katkilarindan dolay1 tesekkiir

ederim.

Bu arastirma boyunca maddi ve manevi desteklerinden dolay1 sevgili esim Niyase

KELEKCI ve degerli aileme tesekkiir ederim.

Abdiilkadir KELEKCI
AFYONKARAHISAR, 2019
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1. GIRIS

Yirminci yiizyila kadar, insanligin yaptigi cogu makine mekanikti ve c¢ogunlukla
fiziksel olarak insanlarla etkilesime ge¢mekteydi. Ancak insan icatlar1 yavas yavas
insanlarla birebir etkilesime gegmeyi birakmustir. Eskiden beden giiclyle yapilan birgok
is artik geligsmis Uriinler sayesinde daha kisa zamanda ve gorsellie daha ¢ok Gnem
verilerek yapilabilmektedir. Son yillarda bilgi ve iletisim teknolojileri alaninda
gerceklesen gelismeler sonucunda insanlar iglerinin biiyiik kismini teknolojik aletlerle
gerceklestirebilmektedirler. BoOyle bir ortamda, yapilan iirtinlerin kullanilabilirlik
diizeyleri de biiyiikk énem kazanmustir. Uriinler piyasaya siiriilmeden once ve sonra
cesitli kullanilabilirlik testlerinden gegirilmektedir. Bunun sebebi Grtnlerin rekabet
ortaminda daha {istlin bir seviyeye getirilmeye calisilmasidir. Ciinkii insanlar kolay
ogrenemedikleri, ihtiyaclarina cevap vermekte eksik kalan, zaman tasarrufu saglamayan
ve basit bir sekilde kullanamadiklar1 {iriinleri tercih etmemektedirler (Bevan 1995). Bu
nedenle yasadigimiz donemde kullanilabilirlik ve ergonomi gibi kavramlart kapsayan

insan-bilgisayar etkilesimi ¢alismalar1 giderek daha dnemli hale gelmistir.

Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (ISO) kullanilabilirlik tanimimi bir {iriiniin belirli
amaglar1 gerceklestirmek {izere kullanicilar tarafindan etkin, verimli ve tatmin edici bir

sekilde kullanilabilmesi seklinde yapmustir (Int. Kyn. 14).

Kullanilabilirlik sitemlerin daha verimli kullanilmasi, aliman faydanin artmasi ve
sirdiiriilebilirliginin  saglanmas1 amaciyla gelistirilmis ve gelistirilmeye devam
etmektedir. Cagiltay (2011), kullanilabilir = sistemlerin faydalarmni, kullanict
memnuniyetini artirmak, kullanicilarin sisteme karst olumsuz tutum sergilemelerini
engellemek, sistemin gelistirilmesi asamasinda stirekli test edilerek son halinin
problemsiz olmasi ve sistem i¢in yapilan harcamalar1 azaltmasi seklinde belirtmistir.
Bu sebeple sistem ve ara yiizlerde yer alan mevcut sorunlarin tespit edilmesi ve

giderilmesi amaciyla kullanilabilirlik yoniinden test edilmesi biyik 6neme sahiptir.



Internet kullanimu ile ilgili yapilan istatistiklere gére 2018 yili Eyliil ay1 itibariyle
yaklagik olarak dort milyar internet kullanicisi, ii¢ milyar sosyal medya kullanicisi, bes
milyar mobil kullanici oldugu tahmin edilmektedir (Int. Kyn. 3). Bu say1ya 2010 yilinda
baktigimizda yaklasik olarak iki milyar kullanicinin interneti kullandig1 goriilmektedir
(Int. Kyn. 4). Rakamlardan da anlasilabilecegi gibi internet, sosyal medya, mobil
uygulama gibi ortamlarin giin gectik¢e daha fazla kisi tarafindan kullanildig1 ortadadir.

Bu ortamlar farkli kullanici kitlelerine hitap etmekte ve ¢esitli amaglar dogrultusunda
kullanilmaktadir. Bu nedenle kullanicilar tarafindan daha yiiksek oranda tercih
edilebilmeleri igin sistem ve arayiizlerin kullanilabilirliklerinin yiiksek olmasi

gerekmektedir.

Bilgi ve iletisim teknolojileri her gecen gun insan hayatina daha fazla etki etmektedir.
Bu teknolojilerin etkisi her alanda oldugu gibi egitim 6gretim ortamina da paralel olarak
etkisini gostermektedir. Kullanicilarin bu ortamlari tercih sebepleri kolay erigim, zaman
tasarrufu, maliyet, istedikleri egitmenden ders dinleme, anlagilmayan dersleri tekrar
dinleme gibi olanaklardir. Egitim 6gretim siirecinde kullanilan bu sistemlerin kullanimi
sirasinda  ise  kullanilabilirlik ~ yonlinden  sorunlar  igermesi,  Ogrencilerin
basari/basarisizliklarin1 dogrudan etkilemektedir. Bu siirecte karsilasilan zorluklarin
ortadan kalkmasi sebebiyle sistemlerin kullanilabilirlik yoOninden test edilmesi
gerekmektedir (Gllbahar vd. 2008).

Bu egitim Ogretim ortamlarindan biride kitlesel agik ¢evrimigi ders (KAGCD)
ortamlaridir. KACD’ler geleneksel ders gereclerinin dijital ortama aktarilarak daha
biiytik kitlelere erigebilmeyi hedeflemislerdir (Atik ve Ata 2018). KACD’ler de ders
iceriklerinde 45 dk. ile 1 saatlik dersler yerine konu basliklarina ait kisa videolar
bulunmaktadir. Kullanicilarin dersleri tamamlayip sertifika almalari miimkiindiir.
Egitsel web ortamlarinin kullanilabilirligi 6grenme siirecinin amacina ulagmasi

yonunden énemlidir.



Kitlesel agik cevrimici ders ortamlarinda kullanicilar ders dinleme, 6dev yapma,
tartisma vb. uygulamalar1 kullanmaktadirlar. Bu ylzden bu ortamlarda kullanicilar
sistemi anlamakta harcadiklar1 zaman ve ¢aba yerine istedikleri uygulamaya gecerek
sistemi daha verimli bir sekilde kullanabilirler. Bu sebepten bu ortamlarin
kullanilabilirlik diizeylerinin yiiksek olmasi gerekmektedir. Kullanicilar ortamda
aradiklari, ulagmak istedikleri bilgiye ne kadar ¢abuk ulasirsa memnuniyet diizeyleri de

o degerde artacaktir.

Bir 6grenme ortaminin kullanilabilir olmamasi durumunda kullanicilar ortamda caligtigt
slirede konuyu, icerigi anlamaktan ¢ok ortamin nasil ¢alistigini kavramak i¢in zaman
harcarlar (Wong et al. 2003). Bu durumda sistemden alacaklari faydayi olumsuz

etkilemektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda incelenen KACD ortami Khan Academy Tiirkge sitesidir. Khan
Academy’nin amaci egitimde firsat esitligini saglamaktir. Sitede bulunan tim icerikler
ticretsiz ve herkese agiktir. Khan Academy dgrenciler i¢in bireysel 6grenim kaynagidir.
Ogretmenler icin sinifta, veliler iginse evde egitim ortami saglamaktadir. En dnemli

avantaji sanal bir okul yaratilabilmesi ve eszamansiz egitime olanak saglamasidir

(Parlak 2016).

Kullanilabilirlik ¢aligmalarinda veri toplama aract olarak kisinin beyanina dayali
yontemler siklikla kullanilmaktadir. Bu durum bazi durumlarda kullanicinin
deneyiminden daha farkli bir ifadede bulunmasina sebep olabilmektedir. Bu durum
sistem kullanilabilirlik inceleme ¢alismalarinda nesnel 6l¢gme yapabilen araglara ihtiyaci
artirmaktadir. Bu ihtiya¢ karsiliginda son yillarda gz izleme cihazlarmin insan
bilgisayar etkilesimi alaninda kullanimi yayginlagsmaktadir. EEG cihazlarinin bir sitem
kullanma esnasinda nesnel veriler iiretmesi bu cihazin kullanilabilirlik ¢alismalarinda
nasil kullanilabilecegi sorusunu dogurmustur. Bu aragtirmada kitlesel bir kitlesel
¢evrimi¢i ders ortaminin kullanilabilirlik ¢alismasinin hem EEG ile nesnel veriler elde
edilerek hem de kullanicit beyanina gore veriler toplanarak testler yapilip, EEG’nin

kullanilabilirlikte nasil kullanilacagina iligkin bir inceleme yapilmasi amaglanmastir.



Bu g¢alismanin amaci dogrultusunda KACD ortami olan Khan Academy Turkce
sitesinin ~ kullanilabilirligini,  bilinen  kullanilabilirlik ~ yontemleri  haricinde
elektroensafalografi (EEG) cihazi ile 6lglimler yapilmistir. Bu dlgtimler kullanilabilirlik
caligmalarin1 daha gecerli ve giivenilebilir bir hale getirmek i¢in yapilmistir. Yapilan
Olglimlerde, EEG cihazi sayesinde beyinden alinan sinyaller anlamli verilere
dontstiirilerek dikkat ve meditasyon degerleri elde edilmektedir. EEG cihazinin temel
veri kaynagi insan beynidir. Bu nedenle EEG cihazindan Once beynin yapisi

incelenecektir.

Beynimiz, ¢evreden gelen uyarilar1 alan ve bu uyarilari isleyerek sinyallere doniistiiren
ve yerinde tepkiler lireterek yasamsal faaliyetlerimizi gergeklestiren ¢cok karmasik bir
organdir. Digsaridan alinan uyarilari duyular araciligi ile beyne iletilir ve beyinde

degerlendirilerek viicudumuzun gerekli tepkiyi vermesi ayarlanir (Duman 2005).

Zihindeki aktiviteleri noronlar yonetir, elektriksel sinyallerin olusumunda ve iletiminde
biiyiik rolleri vardir. Noronlar tarafindan olusturulan potansiyel alanlarda sinirsel
faaliyetler gerceklesir. Beynin korteks tabakasinda bulunan ndronlar analitik diisiinme,

zeka, hareketler gibi olgulart olustururlar (Tabakcioglu ve Ulker 2018).

Beyin mekanizmalarin1 anlamak i¢cin EEG cihazlar kullanilmaktadir. EEG cihazlarn

beynin tirettigi sinyalleri elektriksel olarak isler (Duman 2005).

EEG cihazlan ilk olarak Hans Berger tarafindan 1800°li yillarin sonlarma dogru
kesfedilmistir. Hans Berger’in o yillarda ki ¢aligmas1 dikkat ¢ekmektedir. Geng yasta
kafasina delik acilmis tiimor bulunan bir hasta i¢in farkli bulgu yollarma gitmistir.
Calismalart sonucu kafa derisine taktig1 elektrotlar sayesinde elde ettigi sinyaller
dogrultusunda invaziv olmayan (cerrahi midahele gerektirmeyen) sonucuna ulasmistir
(Tabakcioglu ve Ulker 2018). Daha sonraki yillarda EEG isaretlerinin incelenmesi ve

cihazlarmin gelistirilmesi hiz kazanmistir.



EEG isaretleri 0.5 ve 100 Hz frekans bandina sahiptir fakat klinik ve fizyolojik 0.5 ile
30 Hz arasinda yogunlagsmistir. Bu aralikta 0.5 ve 4 Hz delta (§) dalgalar1 derin uyku
gibi beynin diisiik aktivite gosterdigi durumlar gostermektedir.. 4 ve 8 Hz arasi teta (0)
dalgalar1 riiyali uyku, orta derinlikte anestezi gibi beynin yine diigiik aktivite gosterdigi

durumlar da gorilmektedir. (Aydemir ve Kayik¢ioglu 2009).

8 ve 12 Hz araliginda alfa («) dalgalar1 zihinsel ve fiziksel rahatlama durumlarinda
goriiliir. Beynin rahatlama durumunu temsil eder. 12 ve 25 Hz araliginda beta (B)
dalgalar1 uyanik ve zinde olma durumlarinda goriilmektedir.. Beynin odaklanma ve
heyecanlanma durumlarinda beta dalgalarinin arttigi goriiliir. Son olarak 25 Hz’den
biiytik frekans araliklarinda gama (y) dalgalari dis diilnyanin insan biinyesine nasil bir
etkisi oldugunu tespit etmede kullanilir. Depresyon hali, ndbet gegirme gibi durumlarda

arttig1 goriilebilir (Aydemir ve Kayik¢ioglu 2009).

Bu bilgiler 1s181inda, bu ¢alismanin amaci; bilinen kullanilabilirlik testleri yerine beyin
dalgalarinin  dlgiimiiyle sistemin Kullanilabilirligini belirlemektir. Ozellikle klasik
araylz degerlendirmeleri ve kullanilabilirlik testleri genellikle maliyetli, zaman alan ve
cogunlukla zayif olarak raporlanan yontemlerdir. Bu sebepten daha hizli ve verimli
arayiiz degerlendirmeleri i¢in yeni araclarla kullanilabilirlik testlerinin desteklenmesine
ihtiya¢ duyulmaktadir (Goldberg and Kotval 1999). Bu ihtiya¢ dogrultusunda EEG
cihazi ile veriler toplanmistir. Aynm1 zamanda kullanicilarin sistem kullanilabilirlik
olcegi (SKO)’ne verdikleri cevaplar dznel cevaplar iken EEG cihaziyla toplanacak
veriler tamamen nesnel verilerden olugmaktadir. Bu da kullanicilarin kendi iradeleriyle
verdikleri cevaplar ile kontrolleri disinda toplanan veriler karsilastirilmis olacaktir.
Ayrica EEG cihazi ile toplanan veriler kullanicilarin iradeleri disinda oldugu i¢in daha
guvenilir sonucglar elde edilmesi beklenmektedir. Bunun i¢in bir EEG cihaz1 olan
Neurosky biydsensor cihazi kullanilmig olup elde edilen veriler sistem kullanilabilirlik
Olceginden c¢ikan sonuglarla karsilagtirillarak kullanilabilirlik  sonuglar1  ortaya

¢ikarilmasi amaglanmistir?



Bu arastirmadaasagida belirtilen sorulara cevap aranmaktadir.

> Kitlesel ¢evrimigi agik ders ortamlar1 6zelinde Khan Academy Tirkce sitesinin
kullanilabilirlik testi sonucunda kullanilabilirlik diizeyi nedir?

> EEG cihaz1 ile kullanicilardan toplanan dikkat ve meditasyon degerleri
sonucunda Khan Academy Turkge sitesinin kullanilabilirlik dizeyi nedir?

> Kullanicilardan gorev bazinda elde edilen dikkat ve meditasyon degerleri Khan

Academy Turkge sitesinin kullanilabilirligine ne diizeyde bir katki saglamistir?

1.1 Kullanilabilirlik

Literatiirde ~ kullanilabilirligin ~ birgok tanimi1  vardir.  Oncelikle, Uluslararasi
Standardizasyon Kurulusu (ISO)’nun yaptigi, bir sistemin kullanimiyla ilgili verilen
gorevlere ya da amagclara ne kadar ulasildiginin, belirlenen amaglarin elde edilebilmesi
icin harcanmas1 gereken zamanin, paranin, zihinsel g¢abanin vb. kaynaklarin ve
kullanicinin ~ sistemi  kabul edilebilir bulma derecesinin bir Ol¢lisii  olarak

tanimlamaktadir (Int. Kyn. 14).

Konuyla ilgili bir¢ok arastirmasi bulunan Nielsen (1994) ise kullanilabilirligi, kullanicin
bir iirlin ya da sistemle olan etkilesimini etkileyen faktorlerin bir birlesimi olarak

tanimlamistir.

Kullanilabilirlik Profesyonelleri Dernegi (Usability Professional Association, UPA) nin
tanimi1 olan “yazilim, donanim ya da herhangi bir iiriiniin, o {iriinii kullanan insanlar i¢in

uygunlugu ve kolay kullanimini saglayan bir 6l¢iit olarak tanimlamistir (Ugak ve

Cakmak 2009).

Acartiirk ve Cagiltay (2006), tanimlarinda ise bir uygulamada belirlenen islerin segilen
topluluktaki kullanicilar tarafindan, gerekli egitimin ve teknik destegin saglanmasiyla
uygun c¢evre kosullarinda kolaylikla ve etkili bir kullanilabilmesi olarak

tanimlamisglardir.

Verilen tanimlardan elde edilen ¢ikarimlara gore kullanilabilirlik, kullanicilar agisindan
bir sistemin kolay kullanimi, etkili kullanimi, sistemde istediklerine rahat erisim gibi

faktorlerden yola ¢ikarak kullanilan bir olgiittiir.



Bu 6l¢iit sistemin daha verimli bir sekilde ¢aligmasini saglamaktadir. Kullanilabilirligi
etkileyen en dnemli faktorler kolay kullanim ve etkili kullanimdir. Ayrica ortaya ¢ikan
trlinlin etkililigini, verimliligini ve memnuniyet derecesini artirmak da diger bir
kullanilabilirlik amaci1 olarak belirtilebilir. Kullanicilar bir sistem veya ortami
kullanirken sistemin rahat, etkili ve kolay kullanilmasini isterler (Glrses 2005).
Gunimuzde gelisen teknoloji sayesinde bilgisayar ve mobil kullanim giin gectikce

artmaktadir. Bu da kullanilabilirligin 6nemini arttirmaktadir (Int. Kyn. 3).

Omegin cevrimici alisveris sitesi olan bir firmanin sistem kullanilabilirlik diizeyi
yiiksek oldugunda miisterilerin tercih etme oranlar1 artmasi beklenir.. Bu da firmanin
gelirlerine artis saglayabilir. Bu sayede firmanin miisteri sayisinda artis saglanabilir. Bu
artista firma memnuniyetini artirir.  Sistemin kullanim kolaylig1r ise miisterilerin
istedikleri amaca kolayca ulagmalarini sagladigi i¢in memnuniyet diizeylerini artirma

potansiyeli olusacaktir.

1.2.1 Kullamlabilirlik Olgiitleri

Kullanilabilirlik dlgtitleri ISO 9241 standartlarina gore bes olgiitte agiklanmistir. ISO
9241 standartlarindan yola ¢ikilarak birgok arastirma yapilmustir (int. Kyn. 14).. Bu
aragtirmalar sonucunda kullanilabilirligi belirleyen bes ol¢iitiin oldugu ve alanyazinda

bu bes dl¢iitiin “5E” olarak nitelendirildigi goriilmektedir (Ucak ve Cakmak 2009).

Bu olgiitler etkililik, kolay Ogrenilebilirlik, caziplik, etkinlik, hatalara karsi olumlu

yaklagimdan olugmaktadir. Bu dlgiitler asagida sunulmustur.

1.2.1.1 Etkililik(Effective)

Bir sistemin kullanimiyla belirlenen amaglara ulasma derecesidir. Sistemin kullanicilar
icin bilgi gereksinimlerini karsilayip karsilamadigini ve sistemde aranan bilgiye tam
olarak erisilip erisilemedigini Olgmektir. Bir sistemin etkililigine ulagmak i¢in
kullanicilarin sistemde yaptiklar1 hata sayisi, verilen siirelerde gorevleri tamamlamalari,
gorevi basarilt bir sekilde tamamlama ylizdeleri gibi sayisal veriler sistemin etkililigi

hakkinda sonuglara ulastirabilir (Bagis 2002).



1.2.1.2 Kolay Ogrenilebilirlik(Easy to learn)

Ogrenilebilirlik, sistemin kullanici tarafindan gergeklestirecegi islemleri kolayca tahmin
etmesini ve sistemi bir biitiin olarak ele alip almadigimi 6lgmektir. Sistemin
Ogrenilebilirligini 6lgmek i¢in de sistemin ilk kullanildiginda ki islemleri dogru
gergeklestirme sayisi, yine ilk kullanimda islemi dogru gercgeklestirme siiresi gibi

degerlendirmeler ile dl¢iilebilir.

1.2.1.3 Caziplik(Engaging)

Caziplik sistemin kullanicilar tarafindan memnuniyet ve tatmin olup olmadiklarini
Olemektir. Ayrica sistemi kabul edilebilir bulma dereceleridir. Cazipligin 6l¢iimii i¢in de
sistemi diger alternatiflere tercih ettigini sdyleyen kullanicilarin orani, sistem kullanimi
strasinda kullanicilarin verdigi olumlu ifadeler, sistem hakkinda ki sikayet sikliklar1 gibi

degerlendirmeler cazipligi diizeyini 6l¢gmek i¢in kullanilabilir (Bagis 2002).

1.2.1.4 Etkinlik(Efficient)

Etkinlik ise kullanicinin sistemde bir gdrevi ne kadar ¢abuk siirede basardigi ve bu
gorevi gerceklestirirken harcadigi biligsel cabayir ele alan olgiittiir. Etkinlik diizeyini
O0lecmek ic¢in kullanictya verilen gorev siireleri, gorevleri gerceklestirirken verdikleri

olumlu yanitlar gibi degerlendirmeler ile 6l¢iilebilir.

1.2.1.5 Hatalara Kars1 Olumlu Yaklasim(Error Tolerant)

Bu olgiitte ise kullanicilarin hata yapmalarini en aza indirgeyecek bir ara yiiz olmasi ve
kullanicilara yardimci olacak Ogelerin sistemin iginde yer almasini saglayan olgiittiir.
Yine bu olciitii 6lgmek icin kullanicinin sistemde yaptig1 hata oranlar1 ya da bir hatadan
sonra yaptiklari diizeltme oranlar1 gibi degerlendirmeler ile 6l¢iim yapilabilir (Ugak ve
Cakmak 2009).

Bu olgiitler haricinde kullanilabilirlik oOlgilitleri tanimlarinda bu dlgiitlere benzer
nitelikleri igeren hatirlanabilirlik, verimlilik gibi unsurlarda belirlenmeye c¢alisiimaktadir

(Int. Kay. 13).

Hatirlanabilirlik(Rememberability), Bu 6l¢iit kullanicinin sistemi tekrar kullandiginda

ne kadar zorlandiginin derecesini gostermek i¢in kullanilabilir. Belirli bir siire sistemi



kullanmayan kullanicinin tekrar kullandiginda verilen islemleri yaparken harcadig:
zaman ve yine belirli bir siire sistemi kullanmayan kullaniciya sistemle ilgili sorulan

sorulara dogru cevap verme sayilar1 gibi degerlendirmeler ile dl¢iilebilir (Ozdemir vd.
2007).

Verimlilik(Productivity), Sistemin amaglarina ulagsmak i¢in biitiin harcanmasi gereken
kaynaklarin bir 6l¢iistidiir. Dogru bir sistemin, beklenen kalitede, dogru bir zamanda, en
az maliyette bekleneni karsilamasidir. Verimlilik Olglimiinde birim zamanda
tamamlanan isler, yardim kullanmada harcanan zaman ve 6grenme siiresi gibi degerler

kullanilabilir (Bagis 2002).

Bu ol¢iitlerden yola c¢ikilarak sistemlerin kullanilabilirliklerinin belirlenmesine yonelik
calismalarda kullanilabilirlik 6l¢iimlerinden faydalanilir. Bu kullanilabilirlik 6l¢iimleri

sorgulamaya dayali yontemler, incelemeye dayali yontemler ve kullanici testleridir.

1.2.2  Kullamlabilirlik Ol¢iimleri

Kullanilabilirlik &lgiimleri gesitli yontemlerle yapilabilmektedir. Ilk olarak sorgulamaya
dayali yontemler incelendiginde anket, miilakat gibi bilgilerin toplandig1 bir yontem
oldugu goriiliir. ikinci olarak incelemeye dayali yontemler incelendiginde uzmanlar
tarafindan sistemi kullanilabilirlik kurallarin1 gozeterek inceledikleri yontem olarak
aciklayabiliriz. Ugiincii ve son arastirmada kullanilacak yontem olan kullanilabilirlik
testlerinde ise belirlenen 6lgekler dogrultusunda kullanicilara verilen gorevler

sonrasinda yapilan testlerdir. Bu yontemler asagida detayli olarak agiklanmistir.

1.2.2.1 Sorgulamaya Dayali Yontemler

Uzaktan da yapilabilen anket, miilakat ve odak gruplar1 gibi gesitli bilgi toplamalarin
kullanildigi  bir yontemdir (Girses 2005). Sorgulamaya dayali degerlendirme
yonteminde, uzmanlar kullanicilar1 gézlemleyerek veriler elde ederler. Bu yontemlerden
bazilar1 alan gozlemi, odak gruplari, goriisme ve anketler olarak belirtilebilir (Zaphiris
and Kurniawan 2007). Bu yontemde kontrol listeleri ve anketlerle kullanicinin sistem
hakkindaki goriisleri alinir. Diger yontemlere gore ucuz olmasina ragmen, gozlem

degerleri olmadigi igin yaniltici olabilir (Gurses 2005).



1.2.2.2 incelemeye Dayal Yontemler

Uzmanlar tarafindan sistemin kullanici goéziiyle kullanilabilirlik kurallarin1 gozeterek
incelenen yontemdir. Bu yontem genellikle tasarim ve iiretim asamalarinda kullanilir.
Bu degerlendirmede uzmanlarin bilgi ve tecriibelerine giivenilir. Tecriibenin az oldugu
durumlarda degerlendirme i¢in tasarim kilavuzlari, kullanilabilirlik kistaslari,
ergonomik prensiplere ve standartlara gore yapilir. Yine bu yontemde birden fazla

uzman olmasi giivenilirligi artiracaktir (Bagis 2002).

1.2.2.3 Kullanilabilirlik Testleri

Kullanilabilirlik testleri son kullanicilari igeren bir yontemdir ve ara yiiz tasarimlarinda
geri bildirim saglarlar. Bu yontemle iiriin ile kullanici arasinda ki etkilesimi inceleyip,
iriiniin kullaniminda engel olusturabilecek kullanilabilirlik problemlerini tespit etmeye
calisilir. Kullanilabilirlik testlerinde, kullanicilar sistemde kendilerine verilen gorevleri
yaparlar (Zaphiris and Kurniawan 2007). Kullanilabilirlik testleri genellikle ¢ok
karmagik, zaman alic1 olmalarina ragmen az sayida kullanici ile uygulanabilmektedirler.
Bu testler icin bes ile on bes kisi arasinda gruplar yeterli olabilmektedir. Ayrica az
sayida kisi {izerinde sinanmasina ragmen yiliksek tutarliik ve basar1 orani

saglanabilmektedir (Ugak ve Cakmak 2009).

Bilgi ve iletisim teknolojileri her gegen giin insan hayatina daha fazla etki etmektedir.
Bu teknolojilerin etkisi her alanda oldugu gibi egitim 6gretim ortamina da paralel olarak
etkisini gostermektedir. Bu yilzden kullanilabilirlik web sitesi, mobil uygulamalar,
ogrenci bilgi sistemleri, ¢evrimigi kurslar vb. ortamlarda 6nemli bir etkiye sahiptir.
Egitim Ogretim siirecinde kullanilan bu sistemlerin  kullanim1 sirasinda ise
kullanilabilirlik yoniinden sorunlar igermesi, Ogrencilerin basari/basarisizliklarini
dogrudan etkilemektedir. Bu siirecte karsilasilan zorluklarin ortadan kalkmasi sebebiyle
sistemlerin kullanilabilirlik yoniinden test edilmesi gerekmektedir (Gllbahar vd. 2008).
Kitlesel agik ¢evrimigi ders ortamlar1 da bu egitim ortamlarindan biridir. KACD
ortamlarindan yararlanan kullanici sayisi oldukga fazladir. Bu ortamlarda kullanicilar
gercek zamanli derslerde aldiklar1 verime ulagmak istemektedirler. Kullanicilar talep
ettikleri egitimlere istedikleri zaman ve ortamda erisebildikleri igin daha verimli bir

egitim alabilmektedirler (Demirci 2014).
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Aynit zamanda KACD’lerin daha diisiik maliyetli ya da iicretsiz olmasi tercih
edilebilirligini arttirmaktadir. Bu ortamlarin fiziki ortamlara gore daha fazla tercih

edilebilmesi i¢in kullanilabilirlik diizeyleri en yiiksek seviyede olmas1 gerekmektedir.

Bu tezde KACD ortami olan Khan Academy Tiirkce sitesi secilmistir. Kullanilabilirlik
testi az kisiyle yliksek tutarlilikta basar1 orani sagladigi i¢in tercih edilmistir (Ucak ve
Cakmak 2009). Ayrica kullanicilardan diger veri toplama yontemi igin sistemde verilen

gorevleri uygulamalar1 gerektiginden bu yontem bu arastirma i¢in uygun bir yontemdir.

1.2 Kitlesel A¢ik Cevrimi¢i Dersler(KACD)

Kitlesel ¢evrimigi agik ders uygulamalari olarak bilinen MOOC(Massive Open Online
Courses)’lar, yeni medyanin egitsel potansiyelini en iyi yansitan uygulamalar arasinda
gosterilebilir. Geleneksel ders materyalinin dijital ortama aktarilarak daha genis
kitlelerle paylasilmasi diisiincesiyle baglayan bu uygulamalar simdilerde milyonlarca
insana hitap edecek, kiresel dlcekte alternatif egitsel platformlara doniismiistiir (Atik ve
Ata 2018).

KACD tanimi genel olarak su sekilde yapilabilir; internet ortaminda genel olarak
tiniversiteler tarafindan icerik olusturulan ve kullanicilara sunulan ve herkesin {iye

olarak icerikleri takip edebilecegi ¢cevrimigi dersler olarak tanimlanabilir.

Dersler Ucretsiz veya ufak miktarda Ucretlerle olabilmektedir. Genellikle derslerde

videolar, ddevler, testler, konu anlatimlari, tartismalar ve bloglardan yararlanilmaktadir

(Erguney 2015).

Bu baslikta bahsedilen kitlesel, agik, ¢evrimi¢i kavramlarinin kelime anlamlarindan yola

cikarak farkli tanimlamalarda yapilmistir.

Kitlesel kavrami, cok biiylik anlamima gelen kavram biiylik 6grenci sayilariyla
iliskilendirilmektedir. KACD yiiz 6grenci ile de yapilabilecegi gibi yiiz bin 6grenci ile
de yapilabilir. Kitlesellik ¢ok miktarda 6grenenden c¢ok, daha ¢ok fiziksel kampiis

smirlarinin disinda kiiresel ¢ok biiyiik sinif kavramina dikkat gekmektedir.
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Agiklik kavrami, KACD sisteminin esnekligi kiiresel biiyiik siniflarin aciklik felsefesini
ifade etmektedir. Bilgiyi talep eden ogrencilerin(bireylerin) bilgi kaynaklar1 ile
aralarinda ki sinirlar1 ortadan kaldirmayi ifade etmektedir. Ayrica sisteme katilmasi,
sistemden ayrilmasi, ders siiresince etkilesim ve iletisimde bulunmasini, bilgi liretme ve

ayni zamanda tiiketme 6zgiirligiinii de ifade etmektedir.

Cevrimigi kavramui, kitlesel agik ¢evrimigi ders ortamlarinin aglar tizerinden haberlesme
saglanarak yurutilmesini ifade etmektedir. KACD’in biiyiik siniflar olarak olugsmasinda
internet, web ve teknoloji cihazlarinin sundugu iletisim ve etkilesim faktorlerinin 6nemi

blyuktlr (Bozkurt 2015).

1.2.1 Diinyada ve Tiirkiye’de KACD Uygulamalari

Bu bélimde diinyada ve Tirkiye’de yapilan KACD uygulamalarini inceleyecegiz.
Diinyada Stanford, MIT, Harvard gibi diinyada onde gelen {iniversitelerin yaninda

KACD tarzinda uygulamalar hazirlayan girisimcilerde bulunmaktadir (Ergliney 2015).

1.2.1.1 Diinyada KACD Uygulamalan

Mooc kavrami ilk olarak George Siemens ve Stephen Downes tarafindan Through the
Open Door: Open Courses as Research, Learning,and Engagement isimli caligmalarinda

deginmislerdir (Cormier 2010).

2011 yilindan bugiine dek diinyada KACD uygulamalar1 hizla artamaktadir. Bunlardan
bazilari, Futurelearn, Openstudy, Codeacademy, Coursera, Edx, Udacity, Khan
Academy,Openlearning, Nptel, Udemy ve Alison gibi KACD ortamlaridir.

Khan Academy, 2004 yilinda Salman Khan isimli bir finans uzmani tarafindan
baglatilan kendisinden kilometrelerce uzakta olan kuzeni tarafindan matematik
calistirma ugrasiyla baslamus siirectir. Kar amaci giitmemektedir. Iceriginde otomatik
alistirmalar, video konferanslar gibi bir¢ok kurs materyali mevcuttur. Khan Academy
“herkese her yerde diinya standartlarinda bedelsiz egitim!” sloganiyla faaliyetlerini
siirdiirmektedir. 2014 yilinda Tiirk¢e ¢alismalarina baglamislardir. Matematik, sanat, fen

bilimleri, ekonomi ve bilgisayar bilimleri gibi kategorilerde egitimler vermektedir.

Bir bucuk milyon kisinin {i¢ yiiz milyondan fazla egitim videosuyla diinyanin en biiyiik
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KACD uygulamalarindandir. Khan Academy kullanicilarin kendilerine uygun hiz ve
yontemlerle 6grenebilmeleri i¢in kisisellestirilmis bir 6grenim deneyimi saglamak igin
ders videolar1 ve interaktif alistirmalar barindirir. Ortaklar1 arasinda Google,
Fundication Carlos Slim, Ann ve John Doer, Reed Hasting gibi sirket ve vakif

kuruluslart vardir (Int. Kyn. 1).

Sekil 1.1 Khan Academy KACD ortam1 ve logosu

edX, MIT ve Harvard’in derslerini daha fazla kullaniciya ulastirma amaciyla 2012
yilinda altmis milyon dolarlik bir fonla kurulmustur. Daha sonra Stanford, Princeton
Chicago, Oxford gibi biiyiilk 39 anlagsmali (niversite ile alaninda en biiyiik
KACD’lardan birisi olmustur. Kullanicilar edX’in hazirladigi tanitim ve kullanict

kilavuzu ile yonlendirilmektedir.

edX de bulunan derslerin arasinda veri analizi ve istatistik, biyoloji, tarih, sosyal
bilimler, is diinyasi, bilgisayar bilimi, finans, miihendislik, 6gretmen egitimi, beseri
bilimler gibi bir¢ok konu vardir. Videolarda ki dil ¢esitliligi ise kiiresel diizeyde yaygin
olarak kullanilan dillere goére bir diizenleme yapildig1 goriilmektedir. Tirkiye’ye
Turkcell’in MITX isbirligiyle girisimcilik MBA programi ile Turkcell Akademi

iizerinden 2015 yilinda iicretsiz erisime agilmistir (Int. Kyn. 6).
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Sekil 1.2 edX KACD ortami logo ve slogant

Coursera, 2012 yilinda Stanford {iniversitesinden iki bilgisayar bilimi 6gretim {iyeleri
olan Andrew Ng ve Daphne Koller tarafindan kurulmus bir egitim platformudur. Site de
Amerika ve Avrupa’nin 6nde gelen {iniversitelerinin 6gretim tiiyelerinin video dersleri
bulunmaktadir. Bu {iniversitelerin bazilar1 Michigan, John Hopkins, Nebraska, Yale ve

Tiirkiye’den Kog iiniversitesi bulunmaktadir (Int. Kyn. 7).

Coursera’nin kurs igeriklerinde personel gelisimi, fizik, matematik, miihendislik,
bilgisayar bilimleri, veri bilimi, yasam bilimi, sanat ve beseri bilimler gibi alanlar
oldugu gorilmektedir. Kurslar kaydedilmis video konferanslari, tartisma bloglari,
hakem oOdevleri icermektedir. Ayrica bir ders bitirildiginde o dersle ilgili elektronik

sertifika alinabilmektedir.

coursera

education for everyone

Sekil 1.3 Coursera KACD ortami logo ve slogani
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Udemy, Lightbank ve Mhs Capital gibi sirketlerin 2010 yilinda kurdugu kar amagli bir
KACD platformudur. 81 dilde egitim vermektedir. Ders iceriklerinde ofis iiretkenligi,
fotografcilik, pazarlama, saglik ve fitness, miizik, yazilim gelistirme, dil gelistirme,

isletme gibi icerikler mevcuttur.

On yedi milyon 6grenci, elli bes bin kurs, yirmi bin egitmen, doksan milyon kurs kaydi
ve on (¢ milyon dakikalik videolardan olusan kiiresel bir KACD uygulamasidir (int.
Kyn. 8).

Sekil 1.4 Udemy KACD ortami logosu

Udacity, Sebastian Thrun ve Peter Norving tarafindan 2011 yilinda diinyaya erisebilir,
uygun etkili bir yiiksekdogrenim sunmak sloganiyla ¢evrimigi egitim platformu olarak
kurulmustur. Sebastian Thrun ve Peter Norving ilk amaglari yapay zekaya giris kursunu
icretsiz bir sekilde herkese c¢evrimici katilim icin agtiklar1 bir deney sonucu ortaya

cikmistir. Kurs igerigi olarak daha ¢ok bilgisayar, bilisim iistiine yogunlagmislardir.

Bunlar arasinda Veri analizi, veri bilimi, gelistirici esaslari, dijital pazarlama, makine
O0grenimi, mobil uygulama gelistirme, yazilim miihendisligi, sanal gerceklik, web

gelistirme gibi iceriklere sahip kurslar mevcuttur (Int. Kyn. 9).

Y ubaciTy

Sekil 1.5 Udacity KACD ortami logosu
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1.2.1.2 Tiirkiye’de KACD Uygulamalar:

E-Universite, 2013 yilinda e-iiniversite adiyla faaliyete girmistir. Diinyada gegerli
akreditasyona sahip lisans, yliksek lisans, doktora diplomalar1 veren bir KACD

platformudur.

Kurs icerigi olarak lisans diizeyinde isletme, girisimcilik, insan kaynaklari, pazarlama,
uluslararasi isletme yonetimi gibi programlar bulunmaktadir. Yiiksek lisans diizeyinde
isletme, proje yoOnetimi, pazarlama yonetimi, uluslararasi isletme gibi programlar
bulunmaktadir. Bunlarin haricinde etik hackerlik ve ¢evrimi¢i mini MBA gibi sertifikali

bilisim kurslar1 gériilmektedir (Int. Kyn. 10).

AtademiX, Atatiirk Universitesi biinyesinde bulunan uzaktan egitim uygulama ve
arastirma merkezinin yuriittiigii bir uygulamadir. KACD hareketinin Tirkiye’deki ilk

kurumsal uygulamasidir.

2014 yilinda dort ders ile Ogretimine baslamistir. Bu dersler elektronik ticaret,

biyoistatistige giris, Arapcaya giris ve Osmanl Tiirkgesi’dir (Int. Kyn. 11).

Akadema, dileyen herkese nitelikli 6grenme imkani1 sunmay1 amaglayan Kitlesel A¢ik
Cevrimici Ders (KACD) platformudur. Bu platform, Anadolu Universitesinin 34 yillik
Agik dgretim deneyiminin bir iiriinii olarak hicbir 6n kosul olmadan herkesin {icretsiz
katilarak bilgi, beceri ve tutum kazanabilecegi dersleri icermektedir. Anadolu
Universitesinin bir sosyal sorumluluk projesidir. Projenin temel amaci, her yastan, her
kesimden dileyen herkese 6grenme imkani sunacak ortam ve malzemeler sunmak ve
yasam boyu 6grenme siireclerini destekleyecek yapilandirilmis bir 6grenme deneyimi

gecirmelerini saglamaktir (Int. Kyn. 12).

Anadolu tniversitesinin 2014 yilinda alt yap1 caligmalariyla temelleri atilmistir. 2015
yilinda yedi ders ile hizmete baslamistir. 2016 yilinda toplam ders sayist kirk dorde
ulagsmistir.2019 yilinda yeni 6grenme yonetim sistemi devreye alinmustir. Farkli
kategorilerde yeni dersler agilmistir. Toplam ders sayis1 83'e yiikselmistir. Bu dersler
arasinda aragtirma ve degerlendirme, ¢algi egitmenligi, dil 6grenimi, egitim, fen ve

teknoloji, giizel sanatlar, hukuk ve kisisel gelisim alanlar1 vardir (Int. Kyn. 12).
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1.3 EEG(ELEKTROENSEFALOGRAFI)

Bilim insanlar1 insan beyni hakkinda detayli bilgi edinebilmek amaciyla, gegcmisten
giiniimiize, ilkel kabul edecegimiz yontemlerden gelismis yontemlere kadar pek ¢ok
metot gelistirmislerdir. Beyin dalgalarinin elektro-kimyasal olaylarla agiklanabilir ve
beynin elektriksel potansiyelinin 6l¢iiliip islenebilir olmasi da bu yontemlerle miimkiin

olmaktadir.

Son yillarda, 6zellikle fiziksel engelli ya da motor fonksiyon bozuklugu olan kisilerin
ihtiyaglarina yonelik olarak beyin bilgisayar ara yiizleri gelistirilmesi iizerinde

calismalar hiz kazanmistir.

Beyin bilgisayar ara yiizii sistemi, insanlarin diisiincelerini ve isteklerini dis diinyaya
iletirken beynin olagan iletim sistemleri olan sinirleri kullanmak yerine, beyin
biinyesinde bulunan sinyal tiirlerinin aktivasyonlar1 tespit edilerek, bunlarin dis ortama
bir bilgisayar vasitasiyla aktarilmasiyla saglanan bir iletisim sistemidir (Wolpaw et al.
2002).

Beynin elektriksel aktivitesinin teknik analizi sonucunda, insan beyninin slrekli beyin
aktivitesi dalgalarinin impulslardan olustugu bulunmustur (Zickler et al. 2013). Insan
beyni ¢esitli aktivitelerde (uyku hali, bir seyler ezberleme vb.) gama, beta, alfa, teta

delta dalgalar1 yayar (Zhang et al. 2008).

Elektroensefalogram(EEG) isaretleri beyin yiizeyinden veya sa¢ derisi Uzerinden
elektrotlarla olciilen diisiik genlikli (tepeden tepeye 1-400 puV) biyoelektrik isaretlerdir
(ac1 vermemesi bakimindan genelde bu isaretler sa¢ derisi ilizerinden alinmaktadir).
Yapilan aragtirmalar bu isaretlerde ¢ok miktarda norolojik bilgi saklandigini ortaya
cikarmaktadir. Son 15 yilda EEG isaretlerinin incelenmesi hiz kazanmis, bu isaretlerle
hem hasta tedavi yontemleri gelistirilmekte hem de bu isaretler yardimi ile bir BBA
olusturularak elektronik cihazlarla haberlesme saglanmaktadir (Aydemir ve Kayikcioglu

2009).

Yapilan aktivite artti§1 zaman, néronlarin uyumu bozuldugu EEG frekansi artar, genligi
de azalir. Tam aksi sekilde uyku durumu derinlestikce de noronlarin arasinda ki uyum

artacagindan frekansin azalip genliginde artacagini gosterir (Duman 2005). Bu bilgiler
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15181nda yapilan islemler beynin yapisi ve isleyisi ile dogrudan ilgili oldugu i¢in agagida

beynin yapisi ve isleyisi hakkinda bilgiler verilmistir.

1.3.1 Sinir Hiicreleri Ve Beynin Yapisi

Noronlar sinir sisteminde bilgi tasimakla gorevlidirler. Sinir hiicresinde yaklagik yiiz
milyar néron oldugu disiiniilmektedir. Bu sisteme insan sinir sistemi denir (Zengin
2018). Calisma sinir hiicreleri ve beynin yapisi ile dogrudan ilgili oldugu i¢in kisaca

sinir hiicreleri ve beynin yapisi ele alinmistir.

1.3.1.1 Sinir Hucreleri

Sinir hiicreleri(néronlar), sinir sisteminin baglica goérevi olan bilgi tasimakla
sorumludur. Kolay ya da karmagik biitiin davraniglar insan beyninin belli bolgelerinde
gruplanmig noéronlarin etkinligi sonucu ortaya ¢ikarlar (Zengin 2018). Noéronlarin
haberlesmesi icin iletisim kanali olmasi sarttir. Noronlar, {i¢ ana bdlimden

olugmaktadir. Bu boliimler sekil 1.6’da gosterilmistir.

Hiicre govdesi
Dendrit Cekirdek /

Ranvier bogumu
[ Miyelin kilif Akson ucu

Schwann hiicresi \
| »

Sinir hiicresinin yapisi

Sekil 1.6 Sinir hiicresinin yapisi

Her noéronun bir aksonu vardir. Bunlar diger néronlara ulagsmak i¢in kullanilan uzun
ndron pargalaridir. Soma ise ¢ekirdegi igeren hiicre kismuidir. Dentritler diger néronlarin
aksonlariyla fiziksel temasta degillerdir. Aralarinda kiiciik yariklar vardir. Bunlara

sinaptik ¢ukur denir ve burada diirtiiler aktarilir (Zengin 2018).
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Bir néronun patlamasi sonucu aksonlara dentritler vasitasiyla bagli olan tiim ndronlarina
sinyaller gonderir. Bu sinyaller, noronlarin diger ndronlarla haberlesmesine olanak

saglayan sinapslar tarafindan iletilirler (Wessel 2006).

Noronlarin temel gorevleri sunlardir. Bilgiyi tasiyan sinyali alirlar, aldiklar1 sinyali
hedefe iletip iletemeyeceklerini anlamak icin kendisi ile birlestirir, son olarak aldigi

sinyali hedefe ulastirir (Zengin 2018).

1.3.1.2 Beynin Yapisi

Beyin bircok komutu ayni zamanli yerine getirilebilen bir organdir. Viicut
hareketlerinin ~ kontroliinli, organlarin diizenli c¢alismasi, 06grenme, diisiinme

hatirlamadan sorumlu organdir (Foster 1996).

Sekil 1.7 Beynin bolumleri

Sekil 1.7°de beynin bolimleri gosterilmistir. Bu sekle gore beynin bolumlerini
inceleyecek olursak bir numarali boliim beyin Sapi, Orta beyin, pons ve medulla’dan
olusur. Kan dolasimi, nefes alma, kalp atis1 gibi bilingli olarak yapmadigimiz temel

viicut islemlerini gergeklestirir.
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Iki numarali béliim Limbik Sistem, duygusal beyin olarak isimlendirilir. Talamus,
hipotalamus ve amigdalay1 icerir. Limbik sistem harekete gegme davraniglarinda biiyiik

rol oynar.

Uc¢ numarali bdliim Beyincik, diizenden sorumludur. Durusu, dengeyi ve hassas
hareketleri saglar. Beyincik, beynin toplaminin sahip oldugu néronlarin ytizde seksenine

sahiptir.

Dort numarali boliim serebrum, insan beyninin en {istteki ve en genis bolimiidiir.
Islevsel olarak bilingli diisiinme, eylem se¢imi ve kontrolii gibi beyin fonksiyonlarini
icerir. Sag ve sol iki yarim kiireden olusmaktadir. Serebral korteks dort loba ayrilir. Bu

loblar arasinda islevsel agidan farkliliklar olabilir.

Bazen sag yarimkiire yaraticilik ve hayal giicii ile iliskiliyken sol yarimkiire sayisal ve
uzaysal bilis gibi mantiksal yeteneklerle iliskilendirilebilir.
Yukarda belirtilen dort lob parietal, oksipital, temporal ve 6n loblardan olusur. Asagida

verilen sekil 1.8’de bu boliimler gosterilmistir.

Sekil 1.8 Beyin serebrum bélimleri

Bes numarali boliim oksipital lob, yonlendirme isleviyle ilgilidir. Kafatasimizin en arka
kismindadir. Gordiigiimiiz her sey burada islenir. Oksipital dokulardaki bozukluk renk

korligi, hareket korliigli ve korliik ile iliskilendirilir.
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Altt numarali bolim temporal lob, uzun siireli hafizadan sorumludur. Bu lobtan sol
tarafta bulunan lob dilin anlagilmasindan, isletilmesinden ve Uretilmesinden sorumludur.
Temporal dokudaki bozukluklar okuma, konusmada sorunlara yol acar.

Yedi numarali bolim parietal lob, disardan gelen uyarilar1 birlestirerek
anlamlandirmadan sorumludur. Cevredeki nesnelerin, insanlarin bizimle olan iligkisini
birlestirerek anlamlandirir ve nesnelerin seklini ve boyutunu isler kaydeder. Pariteal
korteks gboz ve el koordinasyonunu saglamak gibi 6nemli gorevleri vardir. Kisacasi

viicudumuzda yaptigimiz hareketlerin uyumunu saglamaktadir diyebiliriz.

Sekiz numarali boliim frontal lob, bilingli hareketler ve karar vermenin c¢ogunun
bulundugu bolimdiir (Zengin 2018). Beynin incelenen bolumlerine bakildiginda EEG
cihazlar1 bu béliimlerden beyin sinyallerini toplamaktadir. Insan beynindeki milyarlarca
noron, karmasik atesleme modellerine sahiptir ve oldukca karmasik bir bigimde karistirilir.
EEG ile olgiilebilen sinir titresimleri ham, filtrelenmemis, islenmemis verilerde bile goriiliir

(Zengin 2018). Asagida bu titresimlerin olusturmus oldugu EEG dalgalar1 incelenmistir.

1.3.2 EEG Dalgalan

EEG ile 6lciilen beyin sinyalleri ham, filtrelenmis, islenmemis verilerde bile goriilebilir.
Bu sinyaller ayrica zihinsel veya dikkat gereken durumlari yansitan gesitli temel
frekanslarin karistmindan olusur. Bu frekanslar belirli faktorlere, uyarici hareketlere
bagl oldugu icin, bu frekanslar belirli frekans araliklarina gore siniflandirilir. Delta
band1 1-4 Hz, teta band1 4-8 Hz, alfa band1 8-12 Hz, beta band1 13-25 Hz, gama band1
25’ten biiylik frekanslar seklinde gosterilir (Zengin 2018).

Bunlardan bizim icin 6nemli olan alfa ve beta frekanslarini inceleyerek baglayalim.

1.3.2.1 Alfa Frekansi

Ilk kez 1929°da Hans Berger tarafindan gozlenen 8-12 frekans araligindaki
titresimlerdir (Tabakcioglu ve Ulker 2018). Zihinsel ve fiziksel rahatlama sirasinda

gozler kapali konumda alfa dlzeyinin arttigin1  gorebiliriz  (Zengin 2018).
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Uyanik durumda ise beyaz giiriiltii ve miizik birlesimi olmas1 gerektigi belirtilmistir
(Tabakcioglu ve Ulker 2018). Alfa frekans1 zihinsel veya bedensel aktivite sirasinda
azalir veya durur (Zengin 2018). Alfa frekansi rahatlamayi temsil ettigi i¢in meditasyon,

rehabilitasyon gibi alanlarda kullanilabilir.

1.3.2.2 Beta Frekansi

Beta frekans1 beynin hem arka hem de 6n kisminda olusur. Beyinde ki 13-25 Hz
araligina sahiptir. Beta frekansi uyanik ve zinde olunan durumlarda gorilir. Merkez
korteks iizerinde, hareketlerimizi planladigimizda ya da uyguladigimizda bir harekete

odaklanma ile artar.

Odaklanma aninda, heyecanlanma durumunda da yine beta frekansinin arttig
gorilmektedir. Beynimiz strekli beta dalga salinimi yaptiginda davranis bozukluklari,

sinir, bagimlilik gibi davranislar ortaya gikarir (Tabakcioglu ve Ulker 2018).

1.3.2.3 Delta Frekansi

Delta frekansi beynin salgiladigir en diisiik 1-4 Hz araligindaki titresimlerdir. Delta
frekans1 yiiksek meditasyon ya da riiyasiz uyku hali olarak bazi c¢aligmalarda
bahsedilmistir. Bu ylizden uyku laboratuvarlarinda delta frekanst uyku derinligini

degerlendirmek i¢in incelenir.

Delta ritmi arttikca uykunun derinligi de artar. Delta frekanslar1 sag beyinde daha
gucludir ve genellikle talamusta bulunurlar (Zengin 2018). Delta frekansini uyku, uyku

bozukluklar1 ve alkolizm gibi alanlarda incelendigi gortiliir.

1.3.2.4 Teta Frekansi

4-8 Hz frekansinda diisiik salinimli dalgalardir. Uykuya dalmadan hemen 6nceki halde
ortaya cikar. Bu frekans uzun siire unutulmus bilgilerin hatirlanmasinda rol
oynamaktadir (Tabakcioglu ve Ulker 2018 ). Ayrica verilen bir gdérevde zorluk seviyesi

arttikca teta frekanslar1 daha belirgin hale gelir (Zengin 2018).

Teta frekansiyla ilgili baz1 ¢alismalar su sekildedir; N-Back Testi, bu testte katilimcilar

harf, say1 veya simgeleri ekranda hizlica goriirler ve geriye donik n adet Ogeyi
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hatirlamaya calisirlar. Bir digeri ise Mekansal Navigasyon, ger¢ek ortamlarda veya
sanal ortamlarda ki navigasyon gorevlerinde teta frekansinin yine arttig1 goriilmektedir.
Yine karmasik labirent sistemlerinde teta frekansinin arttigi goriilmektedir (Zengin
2018).

1.3.2.5 Gama Frekansi

Gama frekanslar1 25 Hz’den biiyiik frekanslara sahiptirler. Gama frekanslar1 dis
diinyanin sinirsel yapiya nasil etkisi oldugunu tespit etmede rol oynar. Bu frekans

depresyon hali ya da erigkin birinin ndbet gegirmesi sirasinda belirginlesmektedir.

1.3.3 Neurosky’s Mindwave EEG Cihaz1

Biyo-sensor olarak gelistirilen NeuroSky’s Mindset Resim 1.1’de gdsterilmistir.
beyinde dikkat ve meditasyon olusumlarina iliskin ortaya ¢ikan elektrik aktivitesini
tespit edebilen kulaklik olarak tanimlanmaktadir (inel ve Cetin 2017).

Resim 1.1 Neurosky’s Mindwawe Cihaz1

Neurosky’s Mindwawe EEG cihazi kullanicinin  zihinsel yorgunluklarini, beyin

dalgalarini, g6z kirpmalarini belirleyebilir (Duman 2005).

Alin ve kulakta bulunan kontak ve referans noktalarina dokunan sensor ol¢iilen verileri
isler ve bu verileri dijital ortama sunar. Ham haldeki veriler bu cihazdaki Thinkgear ¢ipi

sayesinde dikkat ve meditasyon degerlerine doniistiirtir.
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2. ILGILI ARASTIRMALAR

Bu tezde kullanilabilirlik ve EEG cihaziyla ilgili yapilan arastirmalar yer almaktadir.
Kullanilabilirlik ¢aligmalart birgok alanda fayda ve verim saglamaktadir. Bu nedenle
kullanilabilirlik her gecen giin daha da 6nem kazanmaktadir. Artan 6nemle birlikte her

gecen giin kullanilabilirlik ¢aligmalar1 artmaktadir.

EEG cihazlar saglik, egitim, robotik, miihendislik gibi alanlarda kullanilmaktadir.
Teknolojinin gelisimiyle birlikte her gecen giin farkl farkli alanlarda kullanimi artmakta
ve farkli bilimlere 151k tutmasi beklenmektedir. Bu yiizden EEG cihazlari hakkinda
birgok arastirma yapilmig ve yapilmaya devam edilmektedir. Tez aragtirmasinda

faydalanilan kullanilabilirlik ve EEG ile ilgili arastirmalar asagida ki gibidir.

2.1 Kullamlabilirlik ile lgili Yapilan Arastirmalar

Parlak (2016), calismasinda Khan Academy Tiirkge sitesinin kullanilabilirligini
incelemistir. Bunu yaparken segilen kullanicilar daha 6nce Khan Academy’i hig
kullanmamis sekiz besinci sinif 6grencileridir. Kullanici profilini belirlemek icin anket,
Khan Academy’nin etkililigi ve verimliligini 6lgmek icin gozlem ve son olarak
kullanicilarin memnuniyetini 6lgmek i¢in yiiz ylize goriisme ve sesli diisiinme teknigini
kullanmistir. Analiz sonucunda kullanicilarin verilen gorevleri bagsarma yiizdeleri %
97,8 gibi yiiksek bir oran ¢ikmistir. Bu sonuca gore sistemin etkili oldugu sonucuna
varmigtir. Ayrica kullanicilarin memnuniyetsizlik belirtmedikleri sistemden memnun

kaldiklar1 sonucuna ulagmistir.

Ozding ve Kuzgun (2017), calismada amag sosyal ag tabanli bir dgrenme ortami olan
Edmodo’nun kullanilabilirligi ve sonucunda ¢ikan sorunlara ¢6ziim Onerileri sunmaktir.
Calisma grubu olarak Afyon Kocatepe Universitesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi Bolimii’nde 6grenim goren alt1 6grenci olusturmaktadir. Aragtirmaya katilacak
Ogrenciler daha once sistemi kullanma kriterine gore secilmistir hi¢ kullanmayan, az
kullanan, c¢ok kullanan vb. gibi 6rneklendirilebilir. Arastirmada veri toplama araci
arastirmaci tarafindan hazirlanan on maddelik gorevler, Facebook ve Moodle kullanim
deneyimleri, Edmodo ortaminda kalma kullanma siiresi gibi bilgiler ve son olarak

sistem kullanilabilirlik 6lgegi anketi yer almistir. Veri analizinde goézlem notlar
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gruplandirilmig  sistem kullanilabilirlik 6l¢egi de puanlandirilmistir. Veri analizi

sonucunda Edmodo kullanilabilirliginin orta diizeyde oldugu bulunmustur.

Turan ve Simsek (2017), caligmalarinda mobil ortamlarda Kitlesel A¢ik Cevrimigi
Derslerin ~ kullanilabilirlik  analizini ve  sonuglara goére bu  ortamlarin
kullanilabilirliklerini artirmak i¢in Onerilerde bulunmuslardir. Bu KACD’lerin arasinda
Coursera, Udemy ve Udacity ortamlar1 kullanilmistir. Veri toplama araci olarak
CSUQ(Computer System Usability Questionnaire) anketinin Tiirk¢eye ¢evrilmis haliyle
toplanmistir. Toplam on dokuz maddeden olusan bir ankettir. SPSS ile yapilan analizler
sonucunda, kullanilan sistemler arasinda kullanilabilirlik, sistem yararliligi, bilgi kalitesi
ve ara yiiz kalitesi kriterlerine gore anlamli bir fark bulunmustur. Bunun haricinde
sistemler arasinda yas degiskeninin kullanilabilirlik, sistem yararlilig1 ve bilgi kalitesi

gibi faktdrlerin farklilik géstermesinde rol aldig1 goriilmiistiir.

Turan ve Canal (2011), ¢alismada uzaktan egitim veren Gazi Universitesi Ingilizce Dil
Okulu tarafindan kullanilan 6grenme yOnetim sisteminin kullanilabilirligi incelenmistir.
Calisma grubu olarak Gazi Universitesi Ingilizce Dil Okulu kullanicilarindan goniillii
108 6grenci ankete katilmistir. Anket i¢in web sitesi kullanilabilirlik 6l¢egi kullanilmis.
Bu ankete gore kullanicilarin sistemi gezinme kolayligi, tasarim, erisim olayligi
kullanim kolaylig1 gibi degiskenleri degerlendirmeleri istemislerdir. Yapilan istatiksel
analizler sonucunda sitenin kullanilabilirligi kullanici goriisleri neticesinde de orta

diizeyde oldugu degerlendirilmistir.

Dalci vd. (2008), calismalarinda ODTU kiitiiphanesi yeni web sayfasmin
kullanilabilirlik ve tasarimi konusunu aragtirmiglardir. Calismalarinin amaci kiitiiphane
web sitesinin yerleske i¢i ve disindan yogun bir kullanima sahip olmas1 bu nedenle web
sayfasinin eksik yonlerini tespit etmek ve bulduklari hatalardan yeni bir web sitesi
tasarimi olusturmaktir. Calismalarinda kiitiiphane web sayfasi kullanici profiline uygun
8 kisi se¢mislerdir. Bunlar arasinda 3 akademik personel, 1 dis kullanici, 1 idari
personel ve 3 dgrenci bulunmaktadir. Calisma asamasinda 13 gorev belirlenmis ve bu
13 gorevden her kullanicinin ozelligine uygun 8 gorev verilmistir. Uygulama
asamasinda gz izleme ve klasik kullanilabilirlik ¢alismasi olarak adlandirilan

kullanicilarin sesli diisiinmesi ve hata sayilarinin ve olustuklar1 yerleri kaydedilmesi
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gibi yontemler kullanmiglardir. Bu uygulamadan sonra ¢ikan sonuca gore yeni bir web
sitesi tasarimi gelistirmislerdir. Arastirmanin sonucunda goz izleme ve kullanilabilirlik
caligmalarindan topladiklar1 veriler 1s181nda sistemle ilgili kullanicilarin rahatsiz oldugu

dort kismi degistirerek tekrar web sitesi tasarimini yapmislardir.

Giirses (2006), doktora tezi ¢alismasinda ulusal 6l¢ekte ve genis bir kullanic1 kitlesine
hizmet sunan Ulusal Akademik Ag ve Bilgi Merkezi’nin (ULAKBIM) web sitesinde
sitenin kullanilabilirlik ilkelerine dayali yapilan tasarimla web sitesinin ilk durumdaki
durumunu karsilagtirmay1 amaglamistir. Bu karsilastirmay1 yaparken kullanicilarin her
iki durumda da performans ve memnuniyet acisindan fark olup olmadigini incelemistir.

Calismasinda nicel ve nitel Olgiimler ile karsilastirilmali olarak incelemistir.
Arastirmaya katilan kullanicilar ULAKBIM web sitesinin gergek kullanicilarindan ve
50 kullanic1 se¢ilmistir. Bu kullanicilar deney ve kontrol grubu olarak esit sayida
rastgele gruplara atanmistir. Kullanicilara web sitesinde gerceklestirmek iizere gorevler
verilmis ve web sitesinde bu gorevleri gergeklestirmeleri istenmistir. Kontrol grubuna
mevcut web sitesini kullanarak gerceklestirmeleri, deney grubuna ise ayni gorevleri
yeni tasarlanan web sitesinde gerceklestirmeleri istenmistir. Arastirmanin bulgularinda

yeni tasarlanan web sitesinde kullanicilarin kontrol grubunda yer alan kullanicilara gore
daha iyi performans gésterdigi bulunmustur. Bu sonucu s6zli protokol analizinden elde
ettigi verilerle de desteklemistir. Sonugta kullanilabilirlik ilkelerine gore hazirlanan web
sitesinin kullanicilar agisindan daha verimli ve etkin kullanildig1 sonucu ortaya

cikmustir.

Ozgelik vd. (2006), calismalarinda goz hareketlerini izleme ydntemiyle iiniversite web
sayfalarinin incelenmesi konulu ¢alismay1 yapmislardir. Calismalarinda 16 katilimcinin
dort farkli tiniversite (Atatiirk, Cumhuriyet, Fatih ve Firat liniversiteleri) sayfasinda
farkl bilgileri ne kadar siirede, hangi basar1 oraninda bulduklar1 incelenmistir. Verileri
goz izleme araci ile toplamislardir. Arastirmayi gerceklestirirken web sayfalarina
baglant1 siiresini ortadan kaldirmak icin siteleri yerel bir sunucuya aktarmislardir.
Calismada yapilacak gorevleri 24 doktora ve yiiksek lisans 0grencisine iiniversite web
sayfasina hangi amagclarla girdikleri sorulmus ve ¢ikan sonuclardan gorevler
olusturulmustur. Kullanicilarin web sayfalarindaki bilgilerin hatirlanma etkisini en aza

indirgemek i¢in farkli web sayfalarina sirayla girmislerdir. Uygulama asamasinda
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kullanicilardan istenilen gorevi bulduklarinda “B” tusuna basmalar1 ve fare isaretini
imlecin Uzerine getirmeleridir. GOz izleme hareketlerinin incelenmesi icin Tobii 1750
cihaz1 ve analizi i¢in ClearView yazilimi kullanilmis. Bu veriler sayesinde kullanicinin
ekranin hangi noktasina ne kadar siirede, ne zaman baktig1, tusa ne zaman bastigi, web
sayfasina ne zaman girdigi elde edilmistir. Bu islemler sonucunda web sayfasinda
bilgilerin sunulma seklinin ve verilen gorevlerin katilimcilarin davraniglarini etkiledigi

sonucunu saptamiglardir.

Yukarida verilen arastirmalar incelendiginde kullanilabilirligin 6l¢limiiniin birgok farkli
yontemi oldugu goriililyor. Arastirmacilar tek bir dlgiimle kalmayip farkli arayislar
icerisine girmektedirler. Mesela sadece 6znel veriler toplamakla kalmayip nesnel veriler
toplaylp ¢ikan sonuglarin  birbiriyle kiyaslamaktadirlar. Bu arastirmacilara,
kullanicilarindan iradeleri disinda da veri toplamayi sagladigi i¢in daha saglam

sonuclara ulasilabilmesi saglayabilir. Bu ¢alismada da nesnel veriler elde edilecektir.

2.2 EEG ile Ilgili Yapilan Arastirmalar

Tabakcioglu ve Ulker (2018), calismalarinda Neurosky Mindwave EEG cihazi ile ders
caligan dgrencilerin bluetooth ile bilgisayara verileri iletmislerdir. Ogrenciler fizik bir
dersini dinlerken alinan beyin dalgalar1 ile veri toplanmistir. Cihaz ders dinleme
sirasinda dikkat ve meditasyon degerlerinin ortalamalarini vermektedir. Ogrencilerden
alinan veriler 1s18inda dikkat ve meditasyon ortalamalar1 yiliksek olan dgrencilerin daha
fazla soruya dogru cevap verdiklerini gostermislerdir. Bu ortalamalar sonucunda
yapilan analizlerle 6grencilerin derse olan ilgileri saptanabilmekte ve derste ki verimi

artirmak i¢in onerilerde bulunulabilecegini gostermislerdir.

Alfimtsev vd. (2015), ¢alismalarinda arkadas canlist bir sosyal arayiiz ve karmasik bir
arayliz oldugu diisiiniilen iki ¢esit arayiiz segmislerdir. Calismalarinda yas, cinsiyet gibi
parametleri kullanmiglardir. Segilen elli kisinin egitim durumlar1 ortaokuldan doktora
seviyesine kadar degismektedir. Kullanicilarin arayiiz de gecirdikleri ilk yirmi saniyeyi
analize katmadiklarin1 belirtmigleridir. Kullanicilar verilen arayiizlerde altmis bes
saniye boyunca ilgilenmislerdir. Kullanicilarin yirmi saniyeden sonra araylizle
etkilesime gectiklerini ve yirmi ile kirk saniye arasinda en aktif sekilde etkilesime

girdiklerini belirtmislerdir. Bu arayiizler arasinda uygun olarak belirtikleri dribble.com,

27



facebook.com ve mail.ru secilmistir. Uygunsuz olarak karmasik olarak belirledikleri
arayuzler arasinda da hosannal.com ve arngren.com siteleri vardir. Yapilan beyin
dalgalar1 analizleri sonucu kullanicilarin uygun olarak belirtilen arayiiz de calisirken
sakin uygunsuz karmasik olarak belirtilen arayiiz de ¢alisirken ise heyecanli olduklari
gorilmustiir. Karmasik arayiizde beta dalga frekanslariin yirmi kez ortalamanin altina
distigii goriilmiistiir. Elde edilen analizler sonucunda bazi 6nerilerde bulunulmus ve bu

da sitelerin tiklanma oraninda ti¢ kat artisa yol a¢tig1 goriilmiistiir.

Inel ve Cetin (2017), Doktora tez ¢alismasinda altinci sinif dgrencilerinin sosyal bilgiler
dersinde bilgisayar temelli materyallerin 6grencilerin dikkat ve motivasyon diizeylerine
etkisini arastirmistir. Caligma grubu olarak Usak merkez Mehmet Sesli ortaokulunda ki
altinci sinif 6grencilerinden zaman serisi deneysel grup igin yirmi bir 6grenci on test —
son test igin elli bes Ogrenci se¢mistir. Bilgisayar temelli dersler igin uygulama
asamasinda neurosky Mindwave cihazi, kontrol grubu uygulamasinda ise 2007 yilinda
Buylkoztirk, Akgiin, Karadeniz, Kili¢ ve Demirel tarafindan Turkce’ye uyarlanan “For
12-18 Year Old Children” dlgegini kullanmigtir. Elde ettigi verilerin analizinde ise
SPSS, PYTON ve MATLAB programlarin1 kullanmistir. Yapilan arastirmalar ve
analizler sonucunda prezi sunumlarinin, grafiklerin, dijital haritalar, belgesellerin

ogrencilerin dikkat diizeyini arttirdig1 sonucuna ulagmigtir.

Fidan ve Ozkan (2018) , bu ¢alismada yasanilan travmalar sonucunda ortaya ¢ikan stres
bozuklugu, anksiyete, depresyon, kisilik bozuklugu gibi ruhsal ve fiziksel hastaliklar
gibi durumlarin tedavisine katki saglamak i¢in yapilan bir arastirmadir. Bu arastirmada
g0z hareketlerini sistematik hareket ettirmekte giigliik ¢eken kisiler i¢in aktif EMDR
yazilimi gerceklestirmek ve tedavi sirasinda kullanilan gorsel ve isitsel uyaranlarin
tedavi stirecinde hastanin dikkat ve meditasyonuna sagladigi katkiy1 belirlemektir. Bu
katkinin sagladigi yarar icin gorsel ve isitsel olarak ortalama degiskenlerin 6l¢iilmesi
icin 10 farkli goniilliiden Neurosky cihazi ile odaklanma ve meditasyon verileri
alinmistir. Sol daire ¢izilerek yapilan gorsel uyaran odaklanma ve meditasyonu en fazla
degistiren uyaran tipi oldugu belirlenmistir. Bu uyaran tipi odaklanmayr %14,72
meditasyonu ise %6,5 artmistir. Odaklanma ile meditasyon arasindaki korelasyon ise
0,73 olarak bulunmustur. Isitsel uyaranlar gorsel uyaranlardan farkli olarak 250Hz’de

deneklerin odaklanmasi azaltilirken meditasyon degerlerini yiikseltmistir.
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Sag sol goz hareketleri sirasinda deneklere farkli frekansli isitsel uyaranlarin verilmesi
deneklerin meditasyonunu etkilemezken odaklanmay1 artirip azaltabilecegi tespit
edilmistir. Ayrica yukar1 asag1 goz hareketleri sirasinda deneklere farkli frekansli isitsel
uyaranlarin verilmesi ise deneklerin odaklanmasinmi etkilemezken meditasyonu artirip
azaltabilecegi tespit edilmistir. Elde edilen bulgular EMDR tedavi yontemini kullanan
psikolog ve psikiyatri uzmanlari i¢in hastalarin algi durumunu kontrollii olarak
degistirmesine ve uyguladiklar1 tedavi yontemlerinin daha kisa siirede etki gostermesine
yardimcer olacaktir. Ancak burada elde edilen veriler goniillii olan saglikli bireylerden
elde edilmistir. Bu bilgilerin genellestirilebilmesi i¢in gelistirilen sistemin spesifik hasta

gruplarinda denenmesi, gegerlilik ve guivenirliligin belirlenmesi gerekmektedir.

EEG cihazlar1 egitim alaninda kullanildig1 gibi daha baska bircok alanda kullanildig:
goriilmektedir. Reklameilik, tip, mithendislik, miizik, satis pazarlama gibi bir¢ok alanda

kullanildig1 goriilmekte. Bu alanlardan bazilarini inceleyelim.

Sezer (2008), calismasinda epilepsi teshisi icin EEG isaretlerini dalgacik analizi ile
inceleyip, cesitli yapay sinir aglariyla otomatik smiflandiriimasi hedeflenmistir. ilk
olarak saglikli kisilerden ve epilepsi hastasi olan kisilerden alinan EEG frekanslari
alinmis ve bu frekanslar dalgacik doniisimii ile frekans alt bantlarina ayrilmistir. Bu alt
bantlardan da 6znitelik vektorleri ¢ikarilmistir. Yapilan siniflandirma sonucunda EEG

sinyallerinin saglikl1 veya epilepsi hastas1 oldugu hakkinda bilgi sagladig1 sdylenmistir.

Oziipek ve Ozer (2018), calismalarinda sigara karsiti kamu spotlarinin ve kullanilan
miiziklerin kisiler istiindeki etkisini norogoriintiileme yontemiyle tespit etmeye
calismislardir. Sectikleri kullanicilar sigara icen ve i¢cmeyen iki grup seklindedir.
Gruplara bes sigara karsit1 kamu spotu izletilmis ve bu sirada EEG cihaz1 ile beyin
dalgalar1 kaydedilmis. Elde ettikleri verilerden, sigara igen grubun igmeyen gruba gore
kamu spotu ve dinletilen miizik sirasinda daha az aktivite oldugunu yani kamu

spotlarindan daha az etkilenebildiklerini ifade etmislerdir.
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Ayni durum erkeklerin kadinlara goére yine daha az etkilendikleri sonucunu vermistir.
Bu sonuclardan sigarayr biraktirma ve basglatmama amaciyla yapilan bu kamu

spotlarinin sigara igen gruba yeteri diizeyde etkili olmadig1 sonucuna varmislardir.

Aker ve Akar (2014), calismalarinda Tiirk miizigi makamlarinin etkilerinin EEG dalga
formlarinin analizi ile incelemislerdir. Uygulama i¢in 15 saglikli bireye Tiirk miizigi
makamlarindan Kugek ve Rast makamlar1 secilmistir. Topladiklar1t EEG verilerini ayrik
dalgacik doniisiimii metoduyla alt bantlara ayristirilmistir. Her bandi gii¢ spektral
yogunlugu yontemiyle, giic yogunluklarint hesaplamiglardir. Yaptiklar1 analizler
sonucunda makamlarin EEG sinyallerine etkisini beta bandinda gormiislerdir.
Arastirma sonucunda Kugek makaminin EEG bant giiglerini diisiiriirken, Rast
makaminin giicii arttirdigini tespit etmislerdir. Elde ettikleri bu sonug¢ Farabi ve diger
ilim adamlarinin  siniflandirmalarina  gore istedikleri bir sonuca ulastiklarin
belirtmislerdir. Ciinkii Rast makami nese veren bir makam ve Kugek makami hiiziin

veren bir makamdir.

Yukarida verilen arastirmalara bakildiginda EEG o6l¢iimleriyle birgok alanda calisma
yapilabildigi goriilmektedir. Egitim, tip, miihendislik, pazarlama, reklam gibi farkl
alanlarda EEG ol¢iimleri yapilarak kisilerin beyinlerinde olusan aktivitelerden anlamli

sonugclar ¢ikarilabilir ve bu sonuglardan sistemlerle ilgili 6neriler, degisimler yapilabilir.
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3. YONTEM

Calismanin bu bdéliimiinde arastirma modeli, arastirmada kullanilacak orneklem, veri
toplama araglari, uygulama araglari, kullanilabilirlik testi ve verilerin analizi

aktarilacaktir.

Arastirma Modeli

Nicel arastirma yontemlerinden betimsel arastirma, ¢alismanin arastirma modeli olarak
secilmistir.  Arastirmada daha oOnce Khan Academy egitim platformunu hig
kullanmamis farkli farkli bolimlerden altis1 erkek dordii kadin toplamda on kullanici
secilmistir. Aragtirma grubu sec¢imi kota drneklem se¢im teknigine gore belirlenmistir.
Kullanicilarin sistemi daha once hi¢ kullanmamis olmalar1 ve belli bir yas araliginda
olmalar1 bu teknigi se¢mede etkili olmustur. Nielsen 2000°de yaptig1 arastirmada
katilimcilar ile kullanilabilirlik testi esnasinda ortaya cikan problemler arasindaki
iligkiyi aragtirmig ve onbes kullanicinin %100, sekiz kullanicinin %90 ve bes

kullanicinin %80 oraninda yeterli olacagini belirtmistir (Nielsen 2000).

Calisma Grubu

Kullanicilarin yas araliklar1 24-32 araligindadir. Kullanicilarin yas ve cinsiyetleri
cizelge 3.1’de verilmistir. Kullanicilar arasinda iki kullanici gida miihendisi, bir
kullanict endastri muihendisi, bir kullanic1 matematik bolimu, bir kullanici isletme
boluim, bir kullanic1 uluslararas: ticaret ve finansman bolimd, bir kullanici iktisat, bir

kullanici 6zel egitim dgretmeni ve bir kullanict maliye mezunu kisilerden se¢ilmistir.
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Cizelge 3.1 Kullanicilarin cinsiyet ve yas tablolari

Kullanic1i  Cinsiyet Yas
1 Kadin 24
2 Erkek 28
3 Kadin 26
4 Kadin 30
5 Erkek 29
6 Erkek 32
7 Kadin 31
8 Erkek 27
9 Erkek 28

10 Erkek 31

Cizelgede goriildiigli tizere kullanicilar 6 erkek ve 4 kadindan olugmaktadir. Yas
araliklar1 24-32 araligindadir.

Veri Toplama Araclan

Arastirmada iki farkli veri toplama araci kullanilmistir. {lki Brooke(1996) tarafindan
gelistirilen ve Cagiltay(2011) tarafindan Tiirkge’ye uyarlanan Sistem Kullanilabilirlik
Olgegi(SKO), ikinci olarak ise dikkat ve meditasyon degerlerinin dl¢iimii igin gerekli
olan Neurosky Mindwave ve C# uygulamasidir. Ayrica ekran da yapilan hareketlerin
kaydedilmesi adina Bandicam programi kullamlmistir. SKO(EK1)’den elde edilen

sonuclarla dikkat ve meditasyon degerlerinden elde edilen sonuglar karsilastirilacaktir.

Olgek besli Likert tiriinde cevaplanan on maddeden olusmaktadir. Olgekte yer alan
maddeler bir ile bes arasinda deger almaktadir. Bir = Hi¢ Katilmiyorum, Bes =
Tamamen Katiliyorum segenegini ifade etmektedir. SKO niin se¢ilmesinde ki &ne ¢ikan
etkenler, bir¢cok sistem ve {irlin i¢in kullanilabilir olmasi, uygulama asamasiin kolay
olmasi, tcretsiz olmasi ve sonuglarin yorumlanmasinin kolay olmast seklinde

sOylenebilir (Bangor and Kortum 2013).

Demirkol ve Seneller (2018), ¢alismalarinda SKO’niin guivenilir ve gegerli bir arag olup
olmadigin1 arasgtirmiglaridir. Arastirmayi 324 iniversite ogrencisine uygulamislardir.
Calismalarinin sonucunda SKO kullamilabilirligi 6lgmek igin giivenilir ve gegerli bir

arag¢ oldugunu belirtmiglerdir (Demirkol ve Seneller 2018).
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Ikinci olarak veri toplama araglarindan Neurosky Midnwave’den bahsetmek gerekirse,
biyosensor olarak gelistirilen Neurosky Mindwave beyinde ortaya c¢ikan elektriksel
aktiviteleri dikkat ve meditasyon degerlerine doniistiirebilen kulaklik olarak

tanimlanmaktadir (Inel ve Cetin 2017).

Cihazin mandal seklinde bulunan mekanizmasi kulak memesi olarak adlandirilan yere
tutturulur bir ucu alina bir ucu da sakak olarak adlandirilan yere temas eder. Cihaz bu
sekilde elektrot gorevi goriir ve beyin sinyallerini bilgisayar ortamina aktarir. Bu islem
sirasinda kiginin beyin aktivitesinden yakalanan her bir aktivite sifir ile yliz arasinda

degerler alarak dikkat ve meditasyon degerlerini verir (Inel ve Cetin 2017).

Neurosky Mindwave kullanim agisindan standart on-yirmilik elektrot sistemlerinin
yerine kullanilmasinda kullaniminin ¢ok kolay olmasi etkili olmustur (Tabakcioglu ve
Ulker 2018). Cihazin bilgisayara veri aktarimi igin 3.3V seri port sinyalini bilgi olarak
girecek doniistlirticiiye ihtiyag vardir. Bunun i¢in bluetooth cihaz1 sayesinde bilgisayar
tizerinde com porttan haberlesebilmektedir. Cihazi ¢alistirmak igin bir adet kii¢iik kalem

pil yeterlidir.

Neurosky Mindwave bluetooth baglantili oldugu ara yiizle es zamanli olarak
calismaktadir. Bu ara yiiz C# ortamindadir. Kullanilan C# uygulamasi (Int. Kyn. 5)’den
alinmistir. Program ilk haliyle sadece beyin sinyallerini dosyaya kaydettigi goriiliiyordu.
Bazi diizeltmeler yapilarak dikkat ve meditasyon ortalamalarmmin da .csv formatinda
kaydedilmesi saglanmistir. Program Resim 3.2°de goriildiigi tizere kullanicilarin beyin
dalgalarini, dikkat ve meditasyon ortalamalarini ekranda géstermekte ve saniye saniye
.csv uzantili bir dosya olarak kaydetmektedir. Daha sonra elde edilen bu csv uzantili
dosyalar xlxs uzantili dosyalara doniistiiriilerek Microsoft Excel programi ile uyumlu

hale getirilmistir.

33



85 Mindwave Reader One

Help  About

Mindwave Reader One

One Line Per Second

Attertion: 0 Meditation: 0

Pick Folderto Save File To

CilUsers\PC\Documents

COM Port:
Wersion: 21
Error- False Start - Save Stop Stop - End
COME Packets read: -2 to File of File
Battery: 0
PoorSignal: 0
Attention: 0 Time Beta1
Meditation: 0
Raw: Deta Beta2
Delta: O
Tlfetaa: 0 Theta Gamma
Betal: 0 :
Enable Blink Btz 0 Apha2
Gammal: 0
Gammaz: 0
Disable Blink Blink Strength: 0

Resim 3.1 C# Uygulamasi Ekran Goruntlisu

Crowley vd. (2010), insanin duygusal tepkilerini siniflandirmak igin beyin bilgisayar
ara yliziinii degerlendirme adli ¢alismalarinda iki psikolojik test ile Neurosky Mindwave
cthazinin dikkat ve meditasyon degerlerini o6lgmede ki gilivenilirligini 6lgmeyi
amaglamislardir. Testlerden biri Hanoi kuleleri testi ve digeri ise stroop renkli kelime
girisimi testidir. Arastirmalarinin sonuglarina gore testler sirasinda cihazdan gelen
veriler, kullanicilarin dikkat ve meditasyon degerlerini 6l¢mede Neurosky Mindwave

cihazinin uygun oldugu sonucunu gostermektedir (Crowley et al. 2010).

Uygulama Stireci ve Ortam

Uygulama siirecinde ilk olarak bir grup kullanici segilmistir. Kullanicilar kota drneklem
teknigine gore secilmis olup, sistemi daha o6nce hi¢ kullanmamis kisilerdir.
Kullanicilarin yas araliklar1 da dikkate alinmistir. Kullanicilarin tamami lisans
mezunudur. Kullanicilar i¢in uygun bir ortam hazirlanmistir. Bu ortam sessiz ve dis
etkenlere kapali bir ortamdir. Kullanicilar ortama gelmeden once bilgisayar ortaminda
bir uygulama yapilacaglr ve ardindan bir anket yapilacagi bilgisi verilmistir. Resim
3.1’de hazirlanan ortamda sistem gereksinimlerini saglayan bir bilgisayar, kullanicilarin

sistemde rahat dolagimi i¢in bir adet Mouse, bir adet sandalye, bir adet masa ve EEG
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cihazi olan Neurosky Mindwave cihazi hazir olarak bulundurulmustur. Anket
uygulamasi i¢in dnceden hazirlanmis kisi sayisi1 kadar ¢ikti alinmis anket kagitlar1 ve
kalem hazir bulundurulmustur. Daha sonra hazirlanan ortama kullanicilar tek tek
cagrilmistir. Ortama sira ile gelen kullanicilara 6ncelikle Khan Academy cevrimici ders
ortami1 hakkinda bilgi verilmistir. Sonrasinda ise kullanicilar bilgisayar basina
gecirilerek fiziksel olarak gerekli sartlar saglanmigtir. Uygulamay1 yapmak i¢in hazir
olan kullaniciya ilk olarak EEG Ol¢limiiniin yapilacagi Neurosky Mindwave cihazi
uygun olan bi¢gimde baslarina takilmistir. Cihazin kulaklik kismi ve alina temas eden
kismi kontrol edilerek cihaz sinyallerinin dogru aktarmmi kontrol edilmistir. istenilen
veriler saglikli bir sekilde alinmaya baslandiktan sonra Resim 3.2°de gosterildigi gibi

kullanic1 uygulamaya hazir hale getirilmistir.

Resim 3.2 Uygulama Ortaminin Gorseli

Kullanicinin yaninda verilen gorevleri okumak i¢in bir kisi hazir bulunmaktadir.
Uygulamaya gecis bu kisinin gorevleri okumasi ile baslayacaktir. Gorevleri okuyacak
kisi verilerin kaydr i¢in bilgisayarda hazir olan ekran ve ses kaydi tusuna basarak
programi c¢alistirmistir. Verilerin elde edilmesi i¢in C# ortaminda dnceden hazirlanan
uygulama calistirllmigtir. Ardindan ilk 20-40 saniye arasinda aktarilan verileri kontrol

ederek uygulamayi ilk soruyu okuyarak baglatir. Kayit altina alinan ilk 20-40 saniye
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arast veriler kontrol amagli oldugu icin verilerin analizinde kullanilmayacaktir. Ilk
gorevi duyan kullanict ilk gorevi yerine getirirken sorulari okuyan kisi kullaniciy:
goziiyle takip eder. Kullaniciya bu kisimda higbir sekilde miidahale de bulunulmamustir.
Kullanicr ilk gorevini tamamladiktan sonra sorular1 okuyan kisi ikinci soruya geger. Bu
rutin 10 soru da tekrar etmektedir. Gorevler tamamlandiktan sonra sorulart okuyan kisi
veri girisini durdurur ve kullaniciya dnceden hazirlanmig anket kagidini ve kalemi
takdim eder. Kullanic1 son gérev olarak anketi tamamlar. {1k kullanicinin tamamladig
uygulama sonrasinda ilk kullanici odadan ayrilir. Sorular1 okuyan kisi bir diger
kullanictya yapilacak uygulama igin hazirliklar1 tekrarlamakta ve ikinci kullanicryi
cagirmaktadir. Ikinci kullanici yerini aldiktan sonra aymi rutin ile uygulama
tamamlanmaktadir. Bu uygulama sekli on kullanici i¢cinde ayni sekilde ve ayni ortamda

tekrarlanmustir.

Verilerin Analizi

Sistem kullamlabilirlik 6lgeginin analizini yapmak igin SKO sonrasi bulunan puanlar
2,5 ile carpilir ve toplanir. Bu toplamda ¢ikan sonug 0 ile 100 arasinda bulunmaktadir.
Bulunan sonug¢ kullanilabilirlik 6lgeginin degerini vermektedir.  Kisaca sistem
kullanilabilirlik 6lgeginin puanlamasi kullanilarak puanlandirilmis ve analiz edilmistir.
Cikan sonuglara gore kullanilabilirlik degerlendirilmesi yiiksek, diisiik orta diizey olarak

siniflandirilmastir.

EEG analizinin sonuglar1 ise MS Excel ortamina aktarilmis ve burada alfal, alfa2,
betal, beta2, dikkat ve meditasyon ortalamalar1 alinarak SKO’den elde edilen sonugclarla
karsilastirilmistir. Burada ortalamalar sistemin kullanildigi tiim zaman zarfinda ve
verilen gorevlerin ekran kayitlar1 incelenerek her gorevin gergeklestirilme siiresine gore
alinmistir. Ayrica ekran kayitlar1 tek tek incelenerek hangi durumlarda dikkat ve
meditasyon degerlerinin artti§1 ya da azaldigi incelenip bir sonu¢ c¢ikarilmaya
caligilmistir.

Ana calismada elde edilecek veri kaybmi en aza indirmek ve ortaya cikabilecek

sorunlara ¢oziim bulabilmek amaciyla bir pilot calisma gerceklestrilmistir.
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Pilot Calisma

Uygulama asamasinda ilk olarak sistemi daha 6nce hi¢ kullanmamis lisans mezunu besi
erkek besi kiz farkli lisans bolimlerinden mezun on kisi segilmistir. Burada
kullanicilara sistemde yapilmasi i¢in {i¢, dordiincii simif bilgisayar ve Ogretim
teknolojileri egitimi bolimU 6grencilerinin hazirlamis oldugu goérevler verilmistir. Bu

gorevler asagida ki gibidir;
I. http://khanacademy.org sitesine giris yapiniz.
ii. Sayfanin dilini degistiriniz.

iii. Gizlilik politikasini okuyunuz.

v. Ogrenci olarak iiye olunuz.

V. Profil bilgilerinizi goruntileyiniz.

Vi. Avatar resminizi degistiriniz.

vii.  Profil kismindan konularinizi diizenleyiniz ve burada temel matematik cebirin

temelleri konularini se¢iniz.

viii.  Matematik dersinde cebirin temeli baglikli konunun islii sayilar bagliginda ilk
ders olan usli ifadeler videosunu izleyiniz.

IX. Yukarida verilen konunun aligtirmasini yapiniz.

X. Ilerlemenizi kontrol ediniz.

Kullanicilarin fiziki hazirliklar1 tamamlanip bilgisayar basina gegtiklerinde gorevlerin
ciktis1 alinarak Onlerine koyuldu. Daha sonra neurosky mindwave cihazi kafalarina
takilarak bilgisayar ile bluetooth aygiti vasitasiyla baglantis1 yapildi. Ekran kayd: ve ses
kaydi baglatilarak kullanicilarin gérevleri yapmaya baslamalari sdylendi. Elde edilen

verilen sonucunda asagida ki problemlerle karsilasildigi goriildii.

[k olarak verilen gorevlerin ¢ikt: almarak kullanicilara verilmesi ve kullanicilar
tarafindan okunmasi kullanicilarin dikkatini dagittigi gozlemlenmistir. Ayrica verilen
bazi gorevler uzun climleler halinde oldugu igin kullanicilarin gérevleri yapmaya
calisirken ayni anda gorevleri de okumaya calistiklar i¢in gorevleri gergeklestirirken
zorlandiklar1 gériilmiistiir. Ikinci uygulama asamasinda kullanicilara gorevler disardan

sesli okunarak verilmesine karar verilmistir.
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Ikinci olarak Windows sistem saati saat ve dakika seklinde asagida gosterilen resim

3.3’de ki gibi goriinmekteydi.

23:50
20.01.2016

Resim 3.3 Windows Sistem Saati ss.dd

Sistem saatinin resim 3.3’de gosterildigi gibi olmasi verilerin analizinde problemlere
yol agmistir. Neurosky Mindwave cihazi ile alinan veriler saniye saniye kaydedildigi
icin saniye araliklar1 tespit edilememistir. Alinan frekanslar her saniye farklilik
gosterdigi i¢in dogru bir sonu¢ vermedigi goriilmiistiir. Windows regedit ayarlarindan

sistem saati saat, dakika ve saniye olarak diizeltilerek sorun ¢oziilmiistiir.

Ucgiincii olarak hazirlanan sorularda bazi degisiklikler yapilmustir. {lk soru ve ikinci
soruda Khan Academy’nin sistemde direk yonlendirme yaptigi goriilmiistir ve bu

yilizden kullanicilarin higbir arayis i¢ine girmedikleri goriilmiistiir.

Bu ylzden bu iki soru gorevlerden ¢ikarilmistir. Daha sonra tiglincii soru olan “gizlilik
politikasini okuyunuz” sorusu sistemi kullanmayla ilgili bir gérev olmadigi igin bu
gorevde cikartilmigtir. Avatar resminizi degistiriniz ve profilinizi goriintiileyiniz
gorevleri daha sonraki gérevlerin arasina eklenmistir. Yedinci ve sekizinci sorular daha

once ki gorevler arasina alinarak degisiklikler yapilmistir.
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Gorevler asagida ki gibi son halini almistir.

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

Khan Academy Tiirkge sitesine 6grenci olarak iiye olunuz.

Temel matematik konusunu seginiz.

Basit toplama ¢ikarma konusunu seginiz.

Cikarma videosunu aginiz.

Onceki sayfaya geri doniiniiz.

Bese kadar olan sayilarda ¢ikarma alistirmasini aginiz.
Onceki sayfaya geri doniiniiz.

Profil bilgilerinizi géruntileyiniz.

[lerlemenizi kontrol ediniz.

10. Avatar resminizi degistiriniz.

11. Kullanici oturumunuzu sonlandiriniz.

Son olarak frekanslari, dikkat ve meditasyon degerlerini almak i¢in kullandigimiz C#
uygulamamizin form goriintiisii ekranda sag tarafta dikkat ve meditasyon degerlerini
gosterecek bigimde kiictltiiliip birakilmistir. Kullanicilar sistemi asagida resim 3.4’de

gosterildigi gibi kullanmuglardir. Boylece ekran kaydedici ile birlikte

dogrulugu kontrol edilmistir.

@ xn 4 +
<« C (Y @& hitps//trkhanacademy.org 3 [ N - I
Konular v Arama Q @ Khan Academy Giris  Uyeol

Her seyi 6grenebilirsin.

Herkes igin, sonsuza dek Gicretsiz.

Ogrenmek isteyenler buradan baslayin

Ogre

Veliler, buradan baslayin

Sanat ve Sosyal Bilimler Bilgisayar Bilimi

Resim 3.4 Kullanicilarin Sistemi Kullanma Ekran Boyutlari
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Fakat kiictilttiigiimiiz form ekrani, kullanicilarin dikkatlerini dagitmamak adina kagitla
kapatilmistir. Resimde goriildiigii tizere kullanicilarin uygulamay1 yapacagi ekranin son
hali bu sekildedir. Burada amac¢ ekran kaydi sirasinda dikkat, meditasyon degerlerini
kullanic1 uygulamay1 yaparken kaydetmek. Daha sonra veri analizi sirasinda bu degerler

incelenecektir.
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4. BULGULAR

Verilerin analizi sonucu elde edilen bulgular gizelgeler halinde sunulmustur. Uygulama
sirasinda  verilen gorevleri kullanicilarin  gergeklestirme siireleri ¢izelge 4.1°de
gosterilmistir. Verilen zamanlar ekran goriintiisiinden tek tek incelenerek cihazin
baglantiy1 gergeklestirdigi zamandan itibaren alinarak ilk ve son zamanlarda gereksiz
veriler silinmistir. Cihaz verileri saniye saniye degistigi icin veriler dakika ve saniye

cinsinden gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Kullanicilarin verilen gorevleri sistemde tamamlama siireleri

Katilmellar K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

Dakika 5116 312 705 427 427 328 319 301 3:08 2:49

Saniye 316 192 425 267 267 208 199 181 183 169

Cizelge incelendiginde kullanicilarin verilen gorevleri tamamlama sireleri iki ile yedi
dakika arasinda degismektedir. Verilen gorevleri; K1 bes dakika on alt1 saniyede, K2 ii¢
dakika on iki saniye, K3 yedi dakika bes saniye, K4 dort dakika yirmi yedi saniye,K5
dort dakika yirmi yedi saniye, K6 ¢ dakika yirmi sekiz saniye, K7 U¢ dakika on dokuz
saniye, K8 (¢ dakika bir saniye, K9 ¢ dakika (¢ saniye ve son olarak K10 iki dakika
kirk dokuz saniyede gergeklestirmistir.

Kullanicilarin sistem kullanilabilirlik &lgeginden(SKO) elde edilen verilerin sonuglar:
cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Sistem kullanilabilirlik 6lgegi sorulart

Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

Sorul 0 &) 10 7,5 7,5 5 7,5 &) 7,5 7,5

Soru 2 10 10 5 5 2,5 7,5 2,5 10 10 7,5

Soru 3 10 10 2,5 5 7,5 7,5 7,5 10 7,5 7,5

Soru 4 10 75 75 0 0 10 7,5 10 10 10

Soru 5 5 10 10 7,5 5 7,5 7,5 10 7,5 5

Soru 6 75 10 75 15 10 10 10 10 10 7,5

Soru7 75 15 5 2,5 7,5 7,5 2,5 10 7,5 10

Soru 8 75 25 15 25 10 7,5 7,5 10 10 7,5

Soru 9 5 10 5 5 10 5 7,5 10 7,5 10

Soru 10 10 10 7,5 0 10 10 10 10 10 10

Toplam 725 825 675 425 70 775 70 95 87,5 82,5
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Kullanicilarin Slgekte sorulara verdikleri puanlamalar tablo 4.2°de goriildiigii gibidir.

Bakildiginda kullanicilarin sistem kullanilabilirlik 6lgegi ortalamalart K1’in 72,5,

K2’nin 82,5, K3’tin 67,5, K4’iin 42,5, K5’in 70, K6’nin 77,5, K7 nin 70, K8’in 95,

K9’un 87,5 ve son olarak K10’un 82,5 seklinde bulunmustur. Olgegin ortalama puani

ise 74,75 sonucunu vermektedir. Olgegin ortalama puani dikkate alindiginda yiiksek bir

kullanilabilirlik oldugu goriilmektedir.

Kullanicilarin tek tek ortalamalarina bakildiginda ise iki kullanici disinda yine yiiksek

bir kullanilabilirlik orani oldugu goriilmektedir. Kullanicilarin sistemi ilk defa gormeleri

g6z Oniinde bulundurularak c¢ikan sonuglar dogrultusunda ortalamalarinin yiiksek

oldugu ve sistemi kullanilabilir bulduklar1 gézlemlenmektedir.

Kullanicilardan elde edilen alfa, beta, meditasyon ve dikkat ortalamalar1 ¢izelge 4.3°de

verilmistir.

Cizelge 4.3 Kullanicilardan elde edilen alfa, beta, meditasyon ve dikkat degerleri ortalamalari

Kullanicilar Alfal Alfa 2 Meditasyon Beta 1 Beta 2 Dikkat
K1 46895 31683 56 29969 26293 28
K2 17954 16956 74 14134 12781 50
K3 26404 22574 58 21490 19327 42
K4 41531 34118 56 30923 31982 46
K5 27601 21260 52 17125 13388 49
K6 16887 15631 79 14585 11882 62
K7 25924 22190 56 18400 19327 54
K8 97160 110147 70 60629 47091 66
K9 31982 21814 54 16138 16504 52
K10 88858 96329 68 53967 56405 59

Cizelge 4.3’de kullanicilarin alfa 1,alfa 2, meditasyon, beta 1, beta 2 ve dikkat

ortalamalar1 verilmistir. alfa 1 ve alfa 2 verileri meditasyon, beta 1 ve beta 2 verileri ise

dikkat orani ile baglantilidir. Cizelge de gorildiigli ilizere alfa degerleri arttikca

meditasyon ortalamasi, beta degeri arttik¢a da dikkat ortalamalar1 yiikselmektedir.
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Cizelgeden yola ¢ikarak kullanicilarin dikkat ve meditasyon ortalamalarina bakildiginda
meditasyon ortalamalarinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica kullanicilarin
gorevleri gerceklestirirken sergiledikleri davranislar neticesinde rahat bir seyirde
ilerledikleri gozlemlenmistir. Kaydedilen ekran gorintilerinden kullanicilarin gorevleri
genel olarak kisa siirede gergeklestirdikleri goriilmiistir. Son olarak gorevler
tamamlandiktan sonra kullanicilarla yapilan yiiz yiize goriismelerde sistemi kolay olarak
degerlendirdikleri bilgisi toplanmistir. Sistemde bulunduklar siirece odaklanma(dikkat

ort.) degerleri rahatlama(meditasyon ort.) degerlerine gore diisiik gikmustir.

Kullanicilarin sistem kullanilabilirlik 6lgegi testlerinde ¢ikan sonuglarda, sistemin
kullanilabilir oldugu sonucunu gostermistir. Simdi kullanicilarin  tek tek gorev

temelinde alfa, beta, meditasyon ve dikkat ortalamalarini inceleyim.

Cizelge 4.4 Kullanicil alfa, beta, dikkat ve meditasyon ortalamalarimin gorev temelinde

incelenmesi
Medit. Ort.  AlfalOrt. Alfa2Ort. DikkatOrt. BetalOrt. Beta?2 Ort.
Gorev 1 58 43591 25733 24 19782 17284
Gorev 2 59 22502 11283 37 10688 15213
Gorev 3 65 47262 15544 30 22402 13527
Gorev 4 30 85712 42249 19 76981 44280
Gorev 5 51 73154 30074 41 46490 45254
Gorev 6 53 50909 37380 39 45848 45342
Gorev 7 54 44522 36516 30 38809 31676
Gorev 8 55 58328 72268 36 89867 80936
Gorev 9 56 68345 79739 35 52083 57100
Gorev10 54 52551 28876 29 38661 30639
Gorevll 49 21072 37150 37 37748 26206

Burada ki veriler kullanicilardan alinan ekran kayitlar tek tek incelenerek hangi saniye
araliklarinda hangi gorevi gerceklestirdigi bulunmustur. Bdylece kullanicilar1 hangi
gorevlerde zorlandigin1 ya da hangi goérevleri rahat yaptiklarini bulmak amaglanmistir.
Asagida sekil 4.1°de kullanict 1’in, sorular dikkate alindiginda ki dikkat ve meditasyon

ortalamalar1 grafik seklinde verilmistir.

Asagida verilen sekil ve c¢izelge incelendiginde, kullanici 1’in sorularda genel olarak
meditasyon degerlerinin yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir. Dikkat degerlerinin ise

meditasyon degerlerine gore diisiik ¢iktig1 goriilmektedir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak
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kullanict bir igin verilen gorevleri bulmada zorlanmadigini sdyleyebiliriz. Sekil 4.1°de
verilen degerlere bakildiginda ise meditasyon ortalamalar1 dikkat ortalamalarina gore
yuksek c¢ikmistir. Bu da bize kullanicinin goérevleri gergeklestirirken rahat bir seyirde
gerceklestirdigini gostermektedir.

70

@ Medit. Ort.
M Dikkat Ort.

Sekil 4.1 Kullanici 1’in gérev temelinde dikkat ve meditasyon ortalamalart

Kullanici 1’in ekran kayitlart incelendiginde gorevleri genel olarak kolayca buldugu ve
gerceklestirdigi goriilmektedir. Sadece gorev birde iliye olma asamasinda erigmeye
calistigi uygulama sifrelerini unuttugu icin iiye olma siirecinin uzun oldugu

gozlemlenmistir.
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Asagida gizelge 4.5’te kullanici 2 i¢in ayn1 sonuglart inceleyelim.

Cizelge 4.5 Kullanic1 2 alfa, beta, dikkat ve meditasyon ortalamalarimin gorev temelinde
incelenmesi

Medit. Ort. AlfalOrt. Alfa2Ort. DikkatOrt. BetalOrt. Beta?2 Ort.

Gorev 1 73 19658 17656 45 14843 13079
Gorev 2 74 28641 20273 34 11312 10285
Gorev 3 63 12042 17618 42 14892 12521
Gorev 4 62 14647 15573 32 16601 14257
Gorev 5 64 14162 9450 49 9442 11118
Gorev 6 77 22054 15980 54 12415 10408
Gorev 7 81 11450 11478 55 20739 12960
Gorev 8 82 15279 16067 56 12664 11323
Gorev 9 83 17198 7199 76 12338 12302
Gorev10 73 15722 18127 53 13854 13694
Gorevll 87 24640 20945 63 16142 13123

Kullanici 2 igin grafige bakildiginda verilen gorevlerde meditasyon degerlerinin yiiksek
ciktig1 goriilmektedir. Kullanict 2 i¢inde ayni sekilde gorevleri gerceklestirirken daha
rahat bir sekilde seyir ettigi gézlemlenmistir. Asagida sekil 4.2°de kullanici 2’nin gorev

temelinde dikkat ve meditasyon ortalamalar1 grafigi verilmistir.
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Sekil 4.2 Kullanici 2 nin gorev temelinde dikkat ve meditasyon ortalamalari

Yukarida verilen grafikte de goriildiigii izere kullanic1 2’nin de meditasyon degerlerinin
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dikkat degerlerine gore yiiksek c¢iktig1 goriilmektedir. Kullanici 2’nin ekran kayitlari
incelendiginde verilen gorevlerin tamamin1 bulmakta zorlanmadigi gézlemlenmistir.

Kullanic1 2 de gorevleri gergeklestirirken rahat bir seyirde ilerlemistir.

Asagida gizelge 4.6’te kullanici 3 i¢in ayn1 sonuglari inceleyelim

Cizelge 4.6 Kullanic1 3 alfa, beta, dikkat ve meditasyon ortalamalarmin gorev temelinde

incelenmesi
Medit. Ort. AlfalOrt. Alfa20Ort. DikkatOrt BetalOrt. Beta2 Ort.
Gorev 1 61 29820 26753 40 25189 23983
Gorev 2 54 22506 16037 30 10826 9446
Gorev 3 67 11964 19147 36 12848 11007
Gorev 4 57 24101 12550 44 13718 10591
Gorev 5 61 28485 14829 43 10196 13162
Gorev 6 54 23708 11635 35 18221 14562
Gorev 7 46 6262 7994 39 8721 7941
Gorev 8 52 28215 25796 47 24998 18874
Gorev 9 60 22527 19978 49 18449 14857
Gorev10 56 20722 14921 46 15215 12665
Gorevll 45 13177 11441 56 15943 14778

Kullanic1 3 i¢in ¢izelge incelendiginde meditasyon degerlerinin dikkat degerlerine gore
yiiksek ciktigr goriilmektedir. Kullanici 3’te verilen gorevleri gergeklestirirken rahat bir
seyirde ilerlemistir diyebiliriz. Sekil 4.3’te kullanic1 3 icin soru temelinde dikkat ve

meditasyon ortalamalar1 verilmistir.
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Sekil 4.3 Kullanici 3’iin gorev temelinde dikkat ve meditasyon ortalamalari

Kullanic1 3’iin ekran kayitlar1 incelendiginde, gorev birde iiye olmaya calistigi
platformda sifre problemi yasadigindan dolay1 gorevi gerceklestirme siiresi uzamaistir.
Gorev sekizde ise profil bilgilerini goriintiilemekte zorlandig1 goériilmiistiir. Gorev onbir
de ise oturumu kapatma goérevini tamamlayamadigi direk olarak sayfayir kapattigi

goriilmiistiir.
Kullanict 4 igin ¢gizelge 4.7°de ayni sonuglari inceleyelim.

Cizelge 4.7 Kullanic1 4 alfa, beta, dikkat ve meditasyon ortalamalarmin gorev temelinde

incelenmesi
Medit. Ort. AlfalOrt. Alfa2 Ort. Dikkat Ort. Betal Ort. Beta 2 Ort.
Gorev1l |63 57052 42610 48 37349 46758
Gorev 2 |44 28238 27495 42 23827 18029
Gorev 3 |22 15697 9196 37 14176 13242
Gorev4 |53 34652 30885 37 19716 249971
Gorev5 |18 28090 29507 45 27968 27792
Gorev 6 |60 27993 35496 63 25306 20528
Gorev7 |39 33830 110181 27 57809 22584
Gorev 8 |49 38934 22391 57 17570 16661
Gorev9 |44 28432 24718 50 20893 19496
Gorev10 |66 33742 26365 42 31712 27094
Gorevll |58 24731 29290 30 39854 25825
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Cizelgeden yola ¢ikarak kullanic1 4’1in verileri incelendiginde her gérevde meditasyon
degerlerinin dikkat degerlerinden yiiksek olmadig1 gériilmektedir. Ugiincii, besinci,
altinc1, sekizinci ve dokuzuncu gorevlerde dikkat degerlerinin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Kullanicinin belirtilen sorularda odaklanmasinin arttigi bu yiizden dikkat
ortalamasmin da yiikseldigi goriilmektedir. Asagida sekil 4.4’te dikkat ve meditasyon
ortalamalarinin gorev temelinde grafigi verilmistir. Burada da yukarida belirtilen

gorevlerde dikkat ortalamasinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

# Medit. Ort.

m Dikkat ort.

Sekil 4.4 Kullanic1 4’iin gorev temelinde dikkat ve meditasyon ortalamalart

Kullanict 4’iin ekran kayitlart incelendiginde sekizinci gorev olan profil bilgilerini
gorintiileme sekmesini hemen bulamadigi goriilmistiir. Dokuzuncu gorevde ise
ilerleme sekmesini hemen bulamadigi gdézlenmistir. Diger gorevleri normal seyrinde

gerceklestirmistir
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Kullanict 5’in verilerini gizelge 4.8°de inceleyelim.

Cizelge 4.8 Kullanic1 5 alfa, beta, dikkat ve meditasyon ortalamalarinin goérev temelinde

incelenmesi
Medit. Ort. AlfalOrt. Alfa2Ort. Dikkat Ort. Betal Ort. Beta2 Ort.
Gorev 1 49 23535 23552 45 15567 12995
Gorev 2 34 10953 13341 67 17403 11866
Gorev 3 49 19889 16818 60 16461 13003
Gorev 4 49 15074 22077 61 19531 14797
Gorev 5 49 27482 16910 54 15295 14079
Gorev 6 65 23462 18678 63 18694 11569
Gorev 7 71 31106 11805 34 15148 8485
Gorev 8 65 31835 26467 70 17889 19009
Gorev 9 63 14698 19560 61 12435 10238
Gorev10 53 34991 20209 44 18857 13636
Gorevll 38 36706 23154 35 20547 13147

Yukarda verilen ¢izelge incelendiginde kullanici 5’in gorevleri gergeklestirdigi sirada

bazi gorevlerde dikkat ortalamalarinin daha yiiksek c¢iktigini gérmekteyiz.

Bu gorevler; ikinci, altinci, yedinci, onuncu ve on birinci gorevdir. Bu gorevlerde
kullanicinin odaklanmasinin yiikseldigi goriilmektedir. Asagida sekil 4.5°te kullanici

5’in gorevler temelinde dikkat ve meditasyon ortalamalar1 verilmistir.
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Sekil 4.5 Kullanici 5’in gérev temelinde dikkat ve meditasyon ortalamalari
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Kullanict 5’in ekran kayitlari incelediginde gorev sekiz profil bilgileri sekmesini hemen
bulamadigi goriilmiistiir. Dokuzuncu goérevde ise ilerleme sekmesini hemen bulamadigi

gozlenmistir. Diger gorevleri normal seyrinde gergeklestirmistir.
Kullanici 6’nin alfa, beta, dikkat ve meditasyon ortalamalarini ¢izelge 4.9°de inceleyim.

Cizelge 4.9 Kullanic1 6 alfa, beta, dikkat ve meditasyon ortalamalarimin gérev temelinde

incelenmesi
Medit. Ort.  AlfalOrt. Alfa2Ort. DikkatOrt. BetalOrt. Beta?2 Ort.
Gorev 1 78 18042 17410 55 16115 11014
Gorev 2 70 16956 14349 65 19788 15955
Gorev 3 80 25895 19892 76 17617 15924
Gorev 4 69 13027 8001 64 10178 13545
Gorev 5 71 19690 23313 65 17399 15821
Gorev 6 83 15891 14829 56 12194 9974
Gorev 7 69 9822 6477 65 7991 8282
Gorev 8 88 13701 16094 61 10798 8521
Gorev 9 88 15807 12063 70 8996 9288
Gorev10 89 14346 13048 67 11218 9158
Gorevil 79 12940 11290 62 11148 11197

Kullanict 6’nin ¢izelgesi incelendiginde meditasyon degerlerinin biitiin gorevlerde
yuksek oldugu goriilmektedir. Kullanicinin gérevleri tamamlama aninda ki rahatlama

seviyesi yuksektir olarak ifade edilebilir.

Sekil 4.6’da gorev temelinde dikkat ve meditasyon ortalamalarini inceleyim. Sekilde

goriilecegi lizere meditasyon degerleri dikkat degerlerinin hep iizerindedir.
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Sekil 4.6 Kullanict 6’nin gorev temelinde dikkat ve meditasyon ortalamalari

Kullanic1 6’nin ekran kayitlar incelendiginde gorevleri kisa siirede ve hatasiz buldugu
gbzlemlenmistir.

Kullanict 7°nin alfa, beta, dikkat ve meditasyon ortalamalarin1 g¢izelge 4.10°de
inceleyim.

Cizelge 4.10 Kullanic1 7 alfa, beta, dikkat ve meditasyon ortalamalarinin gorev temelinde

incelenmesi

Medit. Ort. AlfalOrt. Alfa2 Ort. Dikkat Ort. Betal Ort. Beta 2 Ort.
Gorev 1 52 36916 21482 31 14665 12369
Gorev 2 71 17414 24058 73 21871 35004
Gorev 3 65 25448 13675 70 16396 14610
Gorev 4 64 13100 14035 61 12057 13319
Gorev 5 62 10623 13009 53 11673 7290
Gorev 6 54 24282 27795 75 20525 24522
Gorev 7 50 37001 20590 78 29033 23693
Gorev 8 46 24893 30544 61 28621 25560
Gorev 9 56 19114 17202 57 12873 13153
Gorev10 53 18358 15179 49 12666 14438
Gorevll 38 29968 40434 51 14987 19778

Cizelge incelendiginde kullanicinin genel olarak meditasyon degerlerinin dikkat
degerlerine gore yiiksek c¢iktigi goriiliiyor. Fakat sadece gorev ikide dikkat degerinin
ortalamasini meditasyon ortalamasimna gore yiliksek ciktigi goriilmistiir. Sekil 4.7°de
kullanicinin gérev temelinde dikkat ve meditasyon ortalamalarini inceleyelim. Sekilden

de goriilecegi lizere genel olarak meditasyon degerleri yiiksektir.
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Sekil 4.7 Kullanic1 7’ nin gorev temelinde dikkat ve meditasyon ortalamalari

Kullanic1 7’nin ekran kayitlart incelendiginde profil sekmesini bulmada zorlandigi
sayfanin farkli noktalarinda arama yaptig1 gézlemlenmistir. Diger gorevlerde herhangi

bir problem yasamadig1 goriilmiistiir.
Kullanici 8’in alfa, beta, dikkat ve meditasyon ortalamalarini ¢gizelge 4.11°de inceleyim.

Cizelge 4.11 Kullanic1 8 alfa, beta, dikkat ve meditasyon ortalamalarinin gorev temelinde

incelenmesi

Medit. Ort. AlfalOrt. Alfa2 Ort. Dikkat Ort. Betal Ort. Beta2 Ort.
Gorev 1 82 256606 300698 36 158689 111109
Gorev 2 74 23620 40531 67 19260 13550
Gorev 3 75 8471 9925 80 8990 11138
Gorev 4 53 15954 8238 94 10862 13920
Gorev 5 78 21784 17448 92 13134 16081
Gorev 6 74 9723 10481 95 7784 11598
Gorev 7 57 19693 14874 81 11933 13950
Gorev 8 60 14144 9695 84 9769 16246
Gorev 9 58 10948 14492 90 9337 14892
Gorev10 62 17512 11876 78 11214 16105
Gorevll 49 22703 9920 60 8079 11094

Cizelgede kullanict 8’in verilerine baktigimiz zaman kullanicinin sekiz soruda dikkat

degerlerinin meditasyon degerlerine gore daha yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir. Bu da bize
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kullanicinin sistemde gorevleri tamamlarken dikkatli odaklanmasi yiiksek bir seyir
surdiigiinii gosterir. Asagida sekil 4.8’de dikkat ve meditasyon ortalamalarina grafik

halinde bakalim. Burada da goriildiigii tizere bir ¢ok soruda dikkat degerleri yiiksektir.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

# Medit. Ort.
H Dikkat Ort.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Sekil 4.8 Kullanic1 8’in gorev temelinde dikkat ve meditasyon ortalamalari

Kullanic1 8’in ekran kayitlar1 incelendiginde gorevleri kisa silirede buldugu ve

zorlanmadig1 gézlemlenmistir.

Kullanic1 9°un alfa, beta, dikkat ve meditasyon ortalamalarini ¢izelge 4.12°de inceleyim.

Cizelge 4.12 Kullanic1 9 alfa, beta, dikkat ve meditasyon ortalamalarinin gorev temelinde

incelenmesi
Medit. Ort. AlfalOrt. Alfa2 Ort. Dikkat Ort. Betal Ort. Beta2 Ort.
Gorev 1 51 56173 30332 30 13092 11372
Gorev 2 47 24649 21118 57 19383 14407
Gorev 3 76 18062 18694 75 12506 11938
Gorev 4 59 25675 13193 67 17618 14446
Gorev 5 41 18163 15634 74 16858 16788
Gorev 6 62 21330 20154 64 13879 12996
Gorev 7 58 19009 17844 67 17377 12610
Gorev 8 63 14002 21246 93 16956 23394
Gorev 9 59 20162 16747 88 19106 23310
Gorev10 47 26631 22540 67 19019 23130
Gorevll 64 31509 10287 77 16633 25592
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Kullanic1 9 degerleri incelendiginde ilk {i¢ soruda meditasyon degerlerinin yiiksek

ciktig1 diger sorularda dikkat degerlerinin yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir.

Burada kullanici ilk sorularda rahat bir seyirde ilerlerken dordincu sorudan itibaren
odaklanmas1 artmistir. Asagida sekil 4.9’da dikkat ve meditasyon ortalamalarin1 grafik

halinde gorelim.
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® Medit. Ort.
M Dikkat Ort.

Sekil 4.9 Kullanici 9’un gorev temelinde dikkat ve meditasyon ortalamalart

Kullanici1 9’un ekran kayitlar1 incelendiginde gorevleri sorunsuz ve kisa bir siirede

tamamladig1 gortilmiistiir.
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Kullanici 10’un alfa, beta, dikkat ve meditasyon ortalamalarini ¢izelge 4.13’de

inceleyim.

Cizelge 4.13 Kullanic1 10 alfa, beta, dikkat ve meditasyon ortalamalarinin gorev temelinde

incelenmesi
Medit. Ort. AlfalOrt. Alfa2 Ort. Dikkat Ort. Beta1l Ort. Beta 2 Ort.
Gorev 1 72 203367 243884 52 131570 146227
Gorev 2 54 33424 19198 46 9708 5304
Gorev 3 74 19764 19163 59 7138 6492
Gorev 4 70 22279 9333 66 9634 3224
Gorev 5 46 30914 13264 38 9183 6012
Gorev 6 47 36445 16980 36 9410 4804
Gorev 7 58 34758 12638 49 11605 7115
Gorev 8 72 19455 11942 67 7782 7733
Gorev 9 72 33736 14507 63 7190 6773
Gorev10 79 31634 18554 79 16296 11017
Gorevll 65 15650 21500 80 20707 10199

Kullanic1 10’un verileri incelendiginde genel olarak meditasyon degerlerinin yiiksek

ciktig1 goriilmektedir. Sadece onuncu gorevde dikkat ve meditasyon ortalamalarinin esit

ciktig1 goriilmektedir. Kullanict i¢in gorevleri tamamlarken rahat bir seyir de devam

etmistir denilebilir.
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Sekil 4.10’da kullanicinin gorevler temelinde dikkat ve meditasyon ortalamalarini

inceleyelim.

%= Medit. Ort.
M Dikkat Ort.

Sekil 4.10 Kullanict 10’un gorev temelinde dikkat ve meditasyon ortalamalart

Kullanic1 10°un ekran kayitlart incelendiginde gorevleri kisa siirede ve hatasiz olarak
yaptig1 goriilmistiir. Kullanicilarin ekran kayitlar tek tek incelenerek sonuglar kisminda

bulunan bulgular degerlendirilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calisma Khan Academy kitlesel agik ¢evrimici ders ortaminin literatiirde bilinen
kullanilabilirlik 6l¢iimleri yerine, Neurosky biyosensor ile beyin dalgalari kullanilarak
yapilan Ol¢limler sonucunda bulunan verilerden yapilmaya calisilmistir. Bu Olgiim

sonuglari ile sistem kullanilabilirlik 6lgeginden elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Neurosky Mindwave cihazi ile kullanicilarin dikkat ve meditasyon degerleri 6l¢iilerek
bilgisayar yardimiyla excel ortamina aktarilmistir. Bu cihaz sayesinde beyin ham
verileri yerine dogrudan islenmis veriler kullanilmistir. Bu veriler sayesinde
kullanicilarin sistemde verilen gorevleri gergeklestirirken beyinlerinde olusan anlik
degisimler sayesinde kullanicilarin rahat ya da dikkatli olma durumlar1 gézlemlenmistir.

Bu gozlemler sonucu sistemin kullanilabilirligini bulmak amaglanmistir.

Ik olarak 24-32 yas araliginda alt1 erkek dort kadindan olusan lisans mezunu on kisi
secilmistir. Bu kisiler sistemi daha Once hi¢ kullanmamislardir. Sistemde
gergeklestirmeleri icin kullanicilara on adet gérev hazirlanmistir. Neurosky EEG cihazi
ile kullanicilar sistemde verilen gorevleri yerine getirmiglerdir. Yapilan pilot ¢alisma
sonras1 kullanicilar verilen gorevleri kagittan okumalar1 durumunda dikkat degerlerinin
diistiigli goriilmiis ve bu nedenle yapilan uygulama yontemi degistirilerek kullanicilara
verilen gorevler bir kisi tarafindan séylenmistir. Yapilan kesin uygulama yontemi bu
sekilde gerceklestirilmistir. Uygulama asamasinda Neurosky EEG cihazinin bilgisayara
bluetooh cihazi ile baglanarak toplanan veriler excel ortamina C# programi araciligiyla
aktarilmigtir. Aktarilan verilerden uygulama asamasinda olusan kayip veriler atilmistir.
Excel ortaminda kullanicilarin alfal, alfa2, betal, beta2, dikkat ve meditasyon
degerlerinin ortalamalar1 alinarak sistemde gegcirdikleri siire boyunca ki ortalamalar
bulunmustur. Ayrica kullanicilarin tek tek soru temelinde alfal, alfa2, betal, beta2,

dikkat ve meditasyon ortalamalar1 da bulunmustur.

Bu arastirmada ilk olarak SKO uygulanmustir. Uygulama iceriginde 5°li likert puanlama
sistemi secilerek uygulama yapilmistir. Bu uygulama sonucunda 10 kullanici
secilmistir. Secilen kisiler SKO’ni uygulamistir. Bu uygulamanin sonucunda sistemin
genel ortalama puani 74,75 olarak bulunmustur. Bankor vd.(2009) yaptiklari ¢alismada

sistem kullanilabilirlik 6lgegi puanlandirilmasint degerlendirmislerdir. Degerlendirme
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sonucunda 65 altinda hesaplanan puanin diisiik bir kabul edilebilirlikte, 65 isti
hesaplanan puanin ise yiiksek bir kabul edilebilirlikte oldugunu belirtmislerdir. Bailey
(2006)‘ya gore 65 ya da 70 puan {izeri sonu¢ ¢ikmasi halinde kullanilabilirligin yiiksek
oldugunu ifade etmektedir (Int. Kyn. 15). Bu sonu¢ Khan Academy Tirkce sitesinin
yapilan SKO uygulamasina gore 74,75 puan ile yiiksek diizeyde kullanilabilir oldugunu
gostermektedir.

Aragtirmanin amacina ulasmak i¢in kullanilan ikinci yontem ise EEG cihazi olan
Neurosky Mindwave ile toplanan verilerden elde edilen bulgular incelenmistir.
Bulgularin incelenmesi ilk yontemi uygulayan ayni 10 kullaniciya uygulanmistir.
Sonuclara gore ilk kullanicinin dikkat ortalamasi 28, meditasyon ortalamasi ise 56’dir.
Kullanici 1’in ekran kayitlart incelendiginde gorevleri genel olarak kolayca buldugu ve
gerceklestirdigi  goriilmektedir. Bu durum sistemi kullanirken zorlanmadigini
gostermektedir fakat dikkat degeri diger kullanicilara oranla zayiftir. Ayrica kullanicr ile
yapilan yiiz ylize gorlismede kullanici sistemi kolay ve anlagilabilir buldugunu
sOylemistir. Kullanict 2’nin ise dikkat ortalamasi 50, meditasyon ortalamasi ise 74’tiir.
Kullanic1 2’nin ekran kayitlar1 incelendiginde verilen goérevlerin tamamini bulmakta
zorlanmadig1 goézlemlenmistir ve sistemdeki seyri gozlemlendiginde rahat oldugu
heyecanlanmadigi goriilmiistiir . Bu durum kullanici 2 i¢inde ortamda rahat bir sekilde
davrandigin1 gostermektedir. Kullanic1 2 ile yapilan yiiz yiize goriismede kullanici 2°de
sistemi kolay ve anlasilir buldugunu belirtmistir. Kullanici 3’tin  degerlerine
bakildiginda dikkat ortalamasi 42, meditasyon ortalamasi 58 oldugu goriilmektedir.
Kullanic1 3’tin ekran kayitlar1 incelendiginde, gorev birde iiye olmaya c¢alistig
platformda sifre problemi yasadigindan dolay1 gorevi gerceklestirme siiresi uzamaistir.
Gorev sekizde ise profil bilgilerini gorintiilemekte zorlandigi goériilmiistiir. Gorev onbir
de ise oturumu kapatma gorevini tamamlayamadigi direk olarak sayfayr kapattig
goriilmiistiir. Kullanici sistemde gorevleri gergeklestirirken bazilarint  bulmada
zorlanmistir fakat gorevleri gerceklestirirken yapilan gozlemlerde kullanicinin rahat
oldugu heyecanlanmadigi goriilmiistiir. Bu durumda kullanict 3 igin meditasyon
ortalamasinin daha yiiksek c¢iktigini ve rahat bir sekilde davrandigini gostermektedir.
Kullanici 3 ile yapilan yiiz yiize goriismede ise sistemi kolay buldugunu sdylemistir.
Kullanic1 4 verileri incelendiginde dikkat ortalamasi 46, meditasyon ortalamasi 56

oldugu gozlemlenmektedir. Kullanic1 8’in ekran kayitlarina bakildiginda gorev 8 ve 9
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da sekmeleri bulmada biraz vakit harcadig1 goriilmiistiir. Gorevleri gerceklestirdigi anda
ki gozlemlerde rahat oldugu heyecanli olmadigi goriilmiistir. Yapilan yiiz yiize
goriismede ise sistemin bazi yerlerini karmasik buldugunu belirtmistir. Yine bu
sonuclardan yola ¢ikarak kullanict 4 icinde sistemde rahat bir davramis sergiledigi
sOylenebilir. Kullanict 5’in verilerine bakildiginda dikkat ortalamasi 49, meditasyon
ortalamas1 52 olarak goriilmektedir. Diger kullanicilara bakildiginda meditasyon
seviyesi en diisiik kullanicidir. Kullanicinin ekran kayitlar1 incelendiginde gorev 8 ve 9
da zaman Kkaybettigi goriilmistiir. Kullanici gorevleri gergeklestirirken yapilan
gozlemlerde kullanicinin heyecanli olmadigi rahat oldugu gézlemlenmistir. Kullanici ile
yapilan yiiz yiize goriismede sistemi kolay buldugunu séylemistir. Yine meditasyon
degerinin dikkat degerinden fazla oldugu ve rahat bir seyirde ilerledigi sOylenebilir.
Kullanic1 6 icin verilere bakildiginda dikkat ortalamasi 62, meditasyon ortalamasi 79
olarak gorulmektedir. Kullanicinin ekran kayitlart incelendiginde verilen gorevleri
kolayca ve hatasiz buldugu goriilmiistiir. Kullanici ile yapilan yiiz yiize goriismede ise
kullanict sistemi kolay ve anlasilir buldugunu belirtmistir. Diger kullanicilara
bakildiginda en yiiksek meditasyon ortalamasina sahip kullanicidir. Kullanicinin
meditasyon ortalamasinin yiliksek olmasi odaklanmasinin da yiikselmesine katki
saglamis olabilece8i diisiintilebilir. Kullanic1 7°nin verilerine bakildiginda dikkat
ortalamasi 54, meditasyon ortalamasi 56 oldugu goriilmektedir. Kullanicinin ekran
kayitlar1 incelendiginde profil sekmesini bulmada zaman harcadigi diger gorevleri
kolayca buldugu goriilmiistiir. Yapilan yiiz yiize goriismede sistemi kolay ve anlagilir
buldugunu belirtmistir. Bu sonugta goriildiigli tizere degerler birbirine yakindir. Fakat
meditasyon ortalamas1 dikkate gore yiiksek oldugundan kullanicinin rahatlama
seviyesinin daha yiiksek oldugu goriiliir. Kullanict 8’in verileri incelendiginde dikkat
ortalamas1 66, meditasyon ortalamasi 70 oldugu goriiliiyor. Diger kullanicilara oranla en
yuksek degerlere sahip kullanicidir. Kullanicinin ekran kayitlarina bakildiginda
gorevleri kolayca gergeklestirdigi goriilmiistiir. Yapilan yliz yiize goriismede de sistemi
kolay buldugunu belirtmistir. Kullanic1 8 ayrica SKO’ne gére sistemi en yiiksek
duzeyde kullanilabilir buldugu gortulmektedir. Kullanict 9’un ise dikkat ortalamasi 52,
meditasyon ortalamast 54 oldugu goriilmektedir. Kullanicinin ekran kayitlar
incelendiginde gorevleri sorunsuz ve kisa bir siirede tamamladig1 goriilmektedir. Yine

kullanicinin meditasyon degeri dikkat degerine gore yiiksek ¢ikmistir. Son kullanicinin
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verilerine bakildiginda ise; dikkat ortalamasimin 59, meditasyon ortalamasinin 68
oldugu goriilmektedir. Bu deger diger kullanicilara gore ortalama bir deger olarak

gorulmektedir.

Verilerin geneline bakildiginda meditasyon degerlerinin dikkat degerlerine gore daha
yuksek ciktig1 goriilmektedir. Ayrica kullanicilarin ekran kayitlarinda gozlemlenen
verilere bakildiginda kullanicilarin  gorevleri gergeklestirirken rahat bir seyirde
ilerledikleri herhangi bir heyecanlanma durumlarinin olmadigi gézlemlenmistir. Yapilan
yliz ylize goriismelerle de sistemi genel olarak rahat ve anlasilir bulduklarini
sOylemislerdir. Bu da kullanicilarin sistemde verilen gorevleri gerceklestirirken rahat bir
seyirde gorevleri tamamladigin1 géstermistir. Ayrica verilerden yola ¢ikarak meditasyon
degerleri yiikseldik¢e dikkat degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir. Bu sonugtan yola
c¢ikarak kullanicilar sistemde rahat bir seyirde devam ederken odaklanmalarinin da ayni1
seyirde devam ettigi sdylenebilir. Sonuc olarak nesnel veriler olan SKO verilerinde
sistemin kullanilabilir oldugu sonucuna varilmisti. Yukarida incelenen 6znel verilerde
ise genel olarak bulunan sonuca bakildiginda kullanicilarin meditasyon ortalamalarinin

dikkat ortalamalarina gore yiiksek oldugunu gosteriyor.

Calismada gorev temelinde elde edilen verileri inceleyelim. Bunlar dikkat, meditasyon,
ve ekran kayitlar1 gibi verilerden olusmaktadir. Burada kullanicilarin belli bir zamanin
iistiinde gerceklestirdikleri gorevler secilmistir. Bu zaman araligi 20 saniye ve iistiinden
olusan verilerdir. Bunlarda gorev 1, gorev 8, gorev 9 ve gorev 10°dur. Ayrica diger
gorevlere bakildiginda sistemde kullanicilarin  karsilarina direk olarak ¢ikan
gorsellerden olustugu ve bu nedenle kullanicilarin bu gorevleri ¢ok kisa zamanlarda
yaptiklar1 goriilmekte ve degerlendirilmeye alinmamaktadir.  Yukarida anlatilan
sOylemlerden yola ¢ikarak birinci gorevde veriler incelendiginde kullanicilarin
meditasyon degerlerine bakildiginda 50°nin {izerinde oldugu gorilmektedir. Dikkat
degerlerinin ise degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda veriler meditasyon
degerlerinin dikkat degerlerinden yiiksek oldugunu da gostermektedir. Kullanicilarin
ekran gorintuleri incelendiginde sisteme iiye olma kismini bulmada zorlandiklar1 geri
kalan islemlerde ise bilgisayar okuryazarliklarina bagli olarak hizli veya yavas
yaptiklart goriilmektedir. Bu sonuglardan gorev 1 igin kullanicilarin rahat bir seyir

izledikleri sonucu ¢ikartilabilir. ikinci olarak gérev 8’de kullanici 4,7,8 ve 9’un dikkat
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degerlerinin meditasyon degerlerinden yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir. Kullanicilarin
ekran kayitlar1 incelendiginde kullanici 4 ve 7’nin gorevi gerceklestirmede hemen
bulamadig1 diger kullanicilarin ise hemen buldugu goriilmistiir. Diger kullanicilara
bakildiginda meditasyon degerlerinin dikkat degerlerine gore yiiksek ¢iktigr ve ekran
kayitlarina bakildiginda profil bilgileri sekmesine rahat ulastiklar1 goriilmektedir. Gorev
9 i¢in veriler incelendiginde kullanici 4, 7, 8 ve 9’un dikkat degerlerinin meditasyon
degerlerine gore yiiksek oldugu goriilmektedir. Ekran kayitlar incelendiginde kullanici
4’1in ilerleme sekmesini bulmakta diger kullanicilara gére daha fazla zaman harcadigi
goriilmiistiir. Gorev 10 igin veriler incelendiginde kullanic1 3, 7, 8 ve 9’un yine bu
soruda dikkat degerinin meditasyon degerine gore yiiksek oldugu goriilmektedir. Ekran
kayitlart incelendiginde kullanicilarin diger kullanicilara gore avatar resmini bulmada

daha fazla zaman harcadiklar1 goriilmektedir.

Bu sonuglara bakildiginda, sistemde gecirilen tiim zamandaki dikkat ve meditasyon
ortalamalarina bakildiginda meditasyon ortalamalarinin daha yiiksek c¢iktigr ve
kullanicilarin rahat bir seyirde ilerledikleri goriilmektedir. Fakat gorev temelinde
sonuclara bakildiginda bu sekilde tutarli bir sonu¢ goézlemlenememistir. Gorev
temelinde ¢ikan sonuglarda kullanicilarin bazilar1 gorevi bulmada fazla zaman
kaybetmis olup dikkat ve meditasyon ortalamalar1 farklihik gostermektedir. Bazi
kullanicilarin dikkat degerleri yiiksek cikarken, bazilarinin meditasyon degerlerinin

yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir.

Parlak (2016)’ da yaptig1 ¢alismada Khan Academy Tiirk¢e’nin kullanilabilirligini
incelemistir. Uygulama asamasinda daha 6nce sistemi hi¢ kullanmamis 8 besinci sinif
ogrencisi ile gergeklestirilmistir. Calisma sunucuna gore katilimcilarin  gorev
tamamlama basar1 ortalamasi  %97,8’dir(etkililik). Sonuglara gore sistemin
kullanilabilirliginin etkili oldugu sdylenebilir. Bu arastirmada ise kullanicilara yapilan
SKO ve EEG cihazindan alman verilere bakildiginda Khan Academy Tiirkce sitesinin
kullanilabilir oldugu sonucuna varilmistir. Ozding ve Kuzgun (2016), calismalarinda ise
edmodo ortammin SKO, sistemde kalma siireleri, Fecebook, Moodle kullanim gibi
deneyimlerden yola c¢ikarak sistemin kullanilabilirligini orta diizey olarak
soylemislerdir. Calismalarinda SKO’nin ortalama puanini 53,75 olarak bulmuslar ve

sistemin kullanilabilirligini orta diizey bulmuslardir. Bu calismada SKO’nin ortalama
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puanina bakildiginda 74,75 sonucunu vermektedir. Buradan yola ¢ikarak sistemin

yiiksek diizeyde bir kullanilabilirlige sahip oldugu soylenebilir.

Tabakcioglu ve Ulker(2018), calismalarinda Neurosky Mindwave ile yaptiklari
aragtirmalar sonucunda dikkat ve meditasyon degerleri yiiksek olan 6grencilerin daha
fazla soruya yanit verdiklerini ve smmavda daha basarili olduklarin1 séylemislerdir. Bu
calismada bakildiginda kullanicilarin SKO’ne verdikleri cevaplara bakildiginda genelde
yiiksek ortalamalar oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda kullanicilarin sistemde genel
meditasyon ortalamalarinin dikkat ortalamasina gore yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
sonugtan yola ¢ikarak kullanicilari sistemi kullandiklar1 sirada rahat bir seyir izledikleri
sOylenebilir. Alfimtsev vd. (2015),¢alismalarinda karmasik ve dost canlis1 iki ortami
incelemisglerdir. Karmasik ortamda ¢alisirken heyecanli, uygun aryiize sahip ortamda
calisirken ise sakin bir seyir izlediklerini gormiislerdir. Ayrica kullanicilarin karmasik
ortamda beta frekanslarinin ortalamanin altina cogunlukla diistiiglinti gérmiislerdir. Beta
frekans1 dikkatle ilintili oldugu g6z onilinde bulunduruldugunda karmasik ortamda

kullanicilarin dikkat degerlerini etkiledigi sdylenebilir.

Bu sonuglar dogrultusunda kullanilabilirlik analizlerinde nesnel verilerin yaninda 6znel
verilerle desteklendiginde daha dogru sonuglara ulagilabilir oldugu sonucuna
varabilmektedir.

Bu sonuglar dogrultusunda EEG cihazindan elde edilen verilerin kullanilabilirlik
caligmalarinda kullanilmasina yonelik 6zel yazilimlarin = gelistirilmesinin  insan
bilgisayar etkilesimi alanina katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Kullanilabilirlik ¢alismalarinda nesnel verilerin yaninda kullanici deneyimlerinin de
onemi yiiksektir. Bu nedenle EEG ile kullanilabilirlik ¢alismalarinin yaninda mutlaka
kullanic1 deneyimini de inceleyecek veri toplama yontemlerinin kullanilmasi
onerilmektedir.

Farkli web ortamlarinda ve yazilimlarda EEG ile kullanilabilirlik ¢alismalar1 yapilarak

ortaya c¢ikabilecek farkliliklar incelenmelidir.
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EKLER

EK-1 Sistem kullamilabilirlik 6lcegi ingilizce ve Tiirkge maddeleri (Demirkol ve

Seneller 2018)
Orijinal Olgek Maddeleri Tirkceye Uyarlanan SKO Maddeleri

1- 1 think that I would like to use 1- Bu sistemi siklikla
this system frequently. kullanacagimi diisiiniiyorum.

2- | foundthe system unnecessarily 2- Sistemi gereksiz bir sekilde
complex. karmasgik buldum.

3- I thought the system was easy to 3- Sistemin kolay kullanildigini
use. distindiim.

4- 1 think that | would need the 4- Bu sistemi kullanabilmek icin
support of a technical person to teknik bir kiginin destegine
be able to use this system. ihtiyacim olabilecegini

diistinliyorum.

5- | found the various functions in 5- Sistemdeki ¢esitli fonksiyonlari
this system were well iyl entegre olmus bi¢cimde
integrated. buldum.

6- | thought there was too much 6- Sistemde fazla tutarsizlik
inconsistency in this system. oldugunu diistindiim.

7- 1 would imagine that most 7- Bircok insanin bu sistemi hizli
people would learn to use this bir sekilde kullanabilecegini
system very quickly. diistinliyorum.

8- | found the system very 8- Sistemin kullanim1 ¢ok hantal
cumbersome to use. buldum.

9- | felt very confident using the 9- Sistemi kullanirken kendimden
system. emindim.

10- I needed to learn a lot of things 10- Sisteme giris yapmadan 6nce
before | could get going with birgok sey 6grenmem gerekti.
this system.
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