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Abstract — The purpose of this study is to investigate the usability of interactive videos for developing spatial
skills of students in geometric solids. For this purpose, it is aimed (1) to specify crucial steps for developing such
videos viewed by web browsers, (2) to examine the interactive environment, which were developed in
accordance with the learning outcomes of geometric solids in Ministry of National Education elementary school
mathematics curriculum, by experts based on Nielsen's heuristics and (3) to point out the opinions for usability
of such videos in teaching of geometry. Experts evaluated the developmental process in which the exploratory
research method was used. Accordingly, heuristic evaluation was made by mathematics education experts based
on Nielsen heuristics to identify the usability of the video. The data obtained from the interviews were
qualitatively analyzed and matched with Nielsen heuristics. The codes obtained in terms of the contribution of
the interactive video to the teaching process and the student are presented in the themes and categories. At the
end of the evaluation, the experts agreed on the usability of interactive videos in teaching of geometry for
developing spatial skills and showed positive attitude towards the development of such videos. For further
developments, it is suggested to provide such videos in students’ familiar media and interfaces, place interactive

guestion-answer environment and associate the content of videos with daily life.
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Summary
Introduction

Spatial ability is defined as the ability to move objects or components that are composed
of one or more parts in three-dimensional space in mind or to visualize them in the mind
(Turgut, 2007). Spatial thinking is seen as an important factor affecting academic
achievement in the fields of science, technology, engineering and mathematics (Yue, 2008;
Wai, Lubinski & Benbow, 2009). So, special emphasis is given to the development of such in
Turkish mathematics curriculum with computer aided teaching method and the use of
dynamic geometry softwares (Simsek & Koru Yiicekaya, 2014). Current researches state that
the interaction between the learner and the learning material is one of the important ways to
develop effective learning environments (Hong, Tsai, Ho, Hwang and Wu, 2013; Wouters et
al., 2007). The interaction in video-based learning environments allows users go to a desired
video content, watch and change the order of the instruction (Domagk, Schwartz and Plass,
2010). With the introduction of Web 2.0 tools and widespread use, video interactions have
begun to change. After the development of web technologies and increased bandwidth in
Internet usage, the use of interactive videos in e-learning applications has become widespread
(Chen, 2012; Zhang et al., 2006). Especially in the last decade, it has become easier to create
and to edit videos with mobile devices, to publish them easily on popular video sites, to
access educational video sites, to use software applications and to create interactive videos in
many different learning areas (Cuypers and Knopper, 2013). Olkun (2003b) emphasizes that it
is important to touch the object while developing spatial skills on two-dimensional geometric
shapes. In the teaching of geometric solids, it is stated that computer software can be used
since it provides dynamic, flexible, replayable and controllable features and can provide
significant advantages in teaching the dimension. It also reports that actions such as rotating,
reversing and dragging of objects can be done easily in computer environment (Olkun,
2003b). Yue (2008) also indicates that realistic computer-based three-dimensional views
improve spatial thinking. One of the most important reasons for this is the lack of easy access
to digital three-dimensional content and the lack of pedagogical foundations of the
applications made for this purpose (Siiman, Mé&eots and Pedaste, 2014).

The purpose of this study is to investigate the usability of 3D interactive videos for
developing spatial skills of students. For this purpose, it is aimed (1) to specify crucial steps
for developing such videos viewed by web browsers, (2) to examine the interactive
environment, which were developed in accordance with the learning outcomes of geometric

solids in Ministry of National Education elementary school mathematics curriculum, by
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experts based on Nielsen's heuristics and (3) to point out the opinions for usability of such
videos in teaching of geometry.
Method

This study was designed in the exploratory research method as it aims to test the
usability of interactive videos to improve students' spatial skills in geometric solids content. In
the study, an expert-based evaluation was carried out according to the approaches described
by Cagiltay (2018). In this study, the heuristic evaluation method was used for the usability of
interactive videos designed to improve students' spatial skills. In the study, the criterion
sampling method was used. The dynamic geometry learning environment was developed by
the experts of the computer and instructional technologies education department. Adobe
Photoshop CS6 and Autodesk 3D Studio Max 2013 programs were used in the modeling of
three-dimensional objects and Sketchfab.com was used to transfer the three-dimensional
models developed into the video. The evaluation of the videos was followed by four faculty
members (3 females, 1 male; 2 associate professors and 2 assistant professors) in the
department of mathematics education with an average academic study duration of 15 years.
Although different heuristics have been developed and demonstrated for usability, one of the
most well-known and utilized heuristics for human-computer interaction are the heuristics that
Nielsen developed in 1990 with Molich and which was reconstructed in 1994. (Cagiltay,
2018; Georgsson et al., 2016). This study is based on Nielsen's heuristics which has the
following 10 general principles: visibility of system status, match between system and the real
world, user control and freedom, consistency and standards, error prevention, recognition
rather than recall, flexibility and efficiency of use, aesthetic and minimalist design, help users
recognize, diagnose, and recover from errors, and help and documentation.

In this study, the opinions of the experts were obtained by semi-structured interview
forms developed according to Nielsen heuristics. Each evaluation session was accompanied
by the researchers, and each session took approximately 45 minutes. All evaluators were
given an explanatory presentation before the evaluation process in which Nielsen heuristics.
Also, during evaluation of the interactive video the experts were give written and oral
examples in order to reduce the uncertainty of heuristics. The data obtained from the
interviews were analyzed qualitatively by the researchers in accordance with the basics of

content analysis.
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Findings/Results

The interactive videos aiming to improve the students' spatial skills were examined by
the experts in mathematics education and evaluated according to Nielsen heuristics. It was
stated that the videos showed how the students handled with interaction. However, the
evaluators criticized that no feedback can be given to the student's interactions during or at the
end of the activity. This problem could be solved by the integration of question-based
interactive video technology. The participants offered to enrich the video with cute characters
and to use images of the objects mentioned in the video. Furthermore, they agreed on the
positive contributions of linking the content of the video with daily life problems. As far as
the navigation was concerned, the experts stated that there was nothing wrong with the video
player buttons and the interface. In addition, the evaluators focused on the lack of a pathway
for the students who had knowledge about the subject to go to the interaction section before
starting to the lecture. To sum up, the participants remarked their positive opinions on
evaluating the usability of interactive videos that would be used during instruction according
to the heuristics.
Conclusions and Discussion

The interface was found to be quite simple and useful, and that there were no problems
related with the navigation. At the same time, informing the students about the duration of the
video and how long the student would take active role in the interactive video was stated to be
a valuable characteristic for such environment. The absence of measurement and evaluation
during or at the end of the video, lack of images of the objects and the chapter titles in the
video and the absence of error messages and help section were found to be the deficiencies.
Furthermore, it was agreed upon shortening the length of the narration, supporting the
environment with cute characters, integrating the content to daily life problems and
eliminating the language errors for further interactive videos.The evaluation of interactive
videos also indicated that these videos would improve the development of basic mathematical
skills (problem solving, communication and reasoning) as well as some high-order thinking
skills (predicting and critical thinking). Guy et al. (2014) stated that the interactive video
supports the learning by providing active learning at the participant side. According to the
specialist participated to the study, these videos could be used in geometry and measurement,
numbers and operations, algebra and data analysis learning areas. Moreover, these videos
would be advantageous in developing higher-order thinking skills, providing meaningful

learning, eliminating misconceptions and providing interactions between subjects.
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Ozet — Bu calismanin temel amaci geometrik cisimlere yonelik hazirlanan etkilesimli videolarn grencilerin
uzamsal becerilerinin gelistirilmesi i¢in kullanilabilirliginin incelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda (1) Internet
ortaminda yayinlanan ve giincel web tarayicilart tarafindan goriintiilenebilen etkilesimli videolarin nasil
gelistirilebileceginin aktarilmasi, (2) Milli Egitim Bakanligi ilkdgretim matematik 6gretim programindaki
geometrik cisimler alt 6grenme alanindaki kazanimlarina uygun olarak gelistirilen etkilesimli ortamin Nielsen’in
sezgiselleriyle alan uzmanlar1 tarafindan incelenmesi ve (3) bu tiir videolarn geometri Ogretimde
kullanilabilirligine yonelik goriiglerin sunulmasi hedeflenmistir. Kesfedici arastirma yonteminde yurutulen
calismada gelistirmeye yonelik siire¢ sonu uzman temelli degerlendirme gerceklestirilmistir. Buna gore,
matematik egitimi alan uzmanlart tarafindan videonun kullanilabilirliginin belirlenmesi adina Nielsen
sezgisellerinden yararlanilarak sezgisel degerlendirme yapilmistir. Ogretim elemanlariyla inceleme sonunda
yapilan goriismeler ile elde edilen veriler nitel olarak ¢éziimlenerek Nielsen sezgiselleri ile eslestirilmistir.
Etkilesimli videonun &gretim siirecine ve dgrenciye saglayacagi katkilar agisindan elde edilen kodlar, tema ve
kategorilerde toparlanarak sunulmustur. Degerlendirme sonunda &gretim elemanlart geometri &gretiminde
ogrencilerin uzamsal becerilerinin gelisimine yonelik tasarlanan etkilesimli videoyu kullanilabilir bulmuslar ve
bu tur videolarin gelistirilmesine yonelik olumlu tutum sergilemislerdir. Gelecekte geometrik cisimlere yonelik
gelistirilecek etkilesimli videolarda kullanicilarin tanidik olduklari ortam ve arayiizlerin kullanilmasi, videolarda
soru tabanl etkilesimlere yer verilmesi ve vidolarin giinliik hayat ile iliskilendirilmesi onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Etkilesimli video, insan-bilgisayar etkilesimi, kullanilabilirlik, sezgisel degerlendirme,
uzamsal beceriler.
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Giris

Uzamsal beceri, li¢ boyutlu uzayda bir ya da daha ¢ok pargadan olusan cisimleri ve
bilesenleri zihinde hareket ettirilebilme veya zihinde canlandirabilme yetenegi olarak
tanimlanmaktadir (Turgut, 2007). Olkun (2003a) da uzamsal yetenegi, uzaym ve geometrik
formun kullanimi ile ilgili beceriler seklinde ifade etmektedir. Matematik egitiminde,
gorsellemenin daha ¢ok geometrik siireglerde kullanildig: ifade edilebilir (Delice ve Sevimli,
2010). Uzamsal diisiinme; bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik gibi alanlarda
akademik basariyr yakindan etkileyen onemli bir etmen olarak goriilmektedir (Yue, 2008;
Wai, Lubinski ve Benbow, 2009). Ulkemizde yenilenen ilkokul, ortaokul ve ortadgretim
matematik dersi miifredatlarinda 6grencilerin uzamsal diisiinme becerilerinin gelistirilmesine,
bilgisayar destekli 6gretim yonteminin uygulanmasi ile dinamik geometri yazilimlarinin
kullanimia 6zellikle vurgu yapilmaktadir (Simsek ve Koru Yiicekaya, 2014). Olkun ve Altun
(2003)’un da belirttigi gibi matematiksel diisiinmeyi de gelistirecek olan uzamsal diisiinme,
uygun arag¢ ve gereclerle gelistirilebilir. Dinamik geometri 6gretimi olanag1 veren ortamlarda
gerceklestirilecek 1yi tasarlanmis, glindelik yasam problemlerine uyarlanmis, kazanima uygun
olarak hazirlanmis smif i¢i etkinlikler hedeflenen becerilerin gelistirilmesinde faydali olabilir.
Ozellikle @i¢c boyutlu cisimler konusunun &gretiminde uzamsal diisiinmenin gelistirilmesi
ada bilgisayar teknolojilerinden yararlanilabilir (Olkun ve Altun, 2003). Bu noktada

kullanilabilecek 6grenme ortamlarindan birisi de etkilesimli videolardir.

Manyetik bantlar zerinde yer alan ya da sayisal olarak derlenmis hareketli resimler
dizisi olarak tanimlanan videolar (Tiirk Dil Kurumu [TDK], 2018), sagladig1 gorsellik ve
sesler nedeniyle izleyiciler ilizerinde 6nemli etkiler birakmaktadir. Gorsel ve isitsel ogeleri
birlikte sunabilme 0zelligiyle video teknolojileri etkili 6gretim siiregleri igin 1950’lerden
itibaren egitim amacli kullanilmaktadir (Vural, 2013). Ozellikle 1980 ve 90’11 yillarda 8gretim
amacli videolarin kullanilmas1 olduk¢a yayginlasmistir (Ayres ve Langone, 2008). Zengin ve
guclu bir ortam olarak e-6grenmede kullanilan videolar nceleri video kaset, CD ve DVD gibi
teknolojilerle televizyonlar araciligiyla iletilmistir. Giiniimiizde ise egitim amagli videolar
bilgisayar ve yazilim alanindaki gelismeler sonucunda 6grenenlerin biligssel acidan bilgi
isleme siireglerini destekleyecek bigimde bilgisayar ortaminda okul Oncesinden yiiksek
ogretime kadar her diizeyde etkin olarak kullanilmaktadir (Chen, 2012; So, Pow ve Hung,
2009; Vural, 2013; Zhang, Zhou, Brigss ve Nunamaker Jr., 2006). Merkt, Weigand, Heier ve
Schwan (2011) videolarin hem 6grenci ilgileri ve igsel motivasyonlar: {izerinde olumlu bir

etkiye sahip oldugunu bundan dolay1 akademik basariya da olumlu yonde katki sagladigini
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hem de gercek hayatta karsilasilmasi zor olan durumlari (aslanlarin avlanma bi¢imleri ya da
savag ortamlart gibi) Ogrenme ortamma tasidigindan Ogrenmeyi daha etkili kildigim
belirtmektedirler. Donkor (2010; 2011) yapmis oldugu ¢aligmalarda geleneksel kagit temelli
ogretim materyallerine oranla video temelli materyallerin 6grenmeyi daha ¢ok gelistirdigini
ve ayni zamanda video temelli materyallerin basarisinin bu videolarin kalitesine bagh
oldugunu bulmustur. Bununla birlikte alan uzmani goriisleri ve yapilmis ¢alismalar video ile
yapilan 6gretimin basarisinin etkilesime baglh oldugunu gostermektedir (Wouters, Tabbers ve
Paas, 2007). Ornegin, Zhang ve digerleri (2006) tarafindan gergeklestirilen galismada e-
Oogrenme ortaminda etkilesimli video ile desteklenen ogrencilerin hem daha yiiksek
performans gosterdikleri hem de siiregten daha fazla memnun kaldiklar1 bulunmustur.
Videoya etkilesim 6gelerinin eklenmesi, katilimc1 tarafinda aktif 6grenmenin gergeklesmesini
saglayarak ogrenmeyi desteklemektedir (Guy, Byrne ve Rich, 2014). Zhang ve digerlerine
(2006) gore e-6grenme ortamlarindaki etkilesimli videolarin yapilar1 ve etkileri iyi
anlagilmamistir ve videolarin 6gretim siirecinde kullanilmaya baglamasindan sonra etkilesimli
videolarin kullanildig1 ilk arastirma sonuglari hep 6gretimi olumlu yonde arttirdig1 yonde
sonuglar ortaya koyarken daha sonraki donemlerde yapilan arastirma sonuglari kendi
aralarinda tutarsizliklar gostermektedir. Bu durum videolarda kullanilan etkilesimin tiiriine ve
oranina bagl olarak degiskenlik gdostermektedir. Bu noktada etkilesimi iyi tanimlamak ve

tasarlamak e-6grenme ortamlarindaki etkilesimli videolarin kullanimi agisindan 6nemlidir.

Ogrenen ile 6grenme materyali arasindaki etkilesim, etkin 6grenme eylemlerini
gelistirecek onemli yollardan birisidir (Hong, Tsai, Ho, Hwang ve Wu, 2013; Wouters ve
digerleri, 2007). Genel bir goriise gore video temelli 6grenme ortamlarindaki etkilesim;
kullanicinin, diisiik bir arama siiresi igerisinde video igeriginde istedigi bir boliime hizli bir
bicimde gidebilmesi, izlemesi ve bastan inceleyerek 6gretimin siralamasini degistirmesidir
(Domagk, Schwartz ve Plass, 2010). Ornegin Mayer ve Chandler (2001)’in basit etkilesim
olarak tanimladiklar1 eyleme gore katilimcilar sunumun istedikleri boliimiinden baslatma ve
devam ettirme olanaklarina sahiptir. Benzer olarak Schwan ve Riempp (2004) tarafindan
tasarlanan video Ogretimde etkilesimli grup, Ogretim videolar1 iizerinde bagslatma ve
durdurma, hiz ve yon konusunda kontrol yetkisine sahipken etkilesim olmayan grup ise
sadece bastan sona kadar istedikleri kadar izleme hakkina sahiptir. Teknolojik bir bakis
acisindan etkilesim; iletim ortami (web, video konferans, VOIP, vb.), giris aygitlar1 (klavye,
fare, dokunmatik ekran, vb.) ya da saglanan ozellik (hiper metin veya ortam, benzetim

(simulasyon), coklu ortam, vb.) olarak siniflandirilabilir (Johnson, Bruner ve Kumar, 2006).
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Tiim bu durumlarda etkilesim, ortam 6zelligi olarak tanimlanmakta ve dgrenen ile 6grenme
sistemi arasindaki dinamik bir iligski olarak gosterilmektedir (Domagk ve digerleri, 2010).
Zamaninda yapilan tanimlamalar gibi Sims (1997) bu iliskiyi 68renenin 6zel bir 6grenme
ortaminda Ogrenme materyali tiizerinde dolagimi, erisimi ve kontrol etmesi olarak
gostermektedir. Ancak teknolojik gelismeler ve ozellikle 2004 yilinda web 2.0 araclarinin
tanitilmas1 ve kullaniminin yayginlagsmasiyla video etkilesimleri de sekil degistirmeye
baslamistir. Zhang ve digerlerinin (2006) de belirttigi gibi kavram yeni degil ancak
yararlanma bigimleri yenidir. Uygulanma bi¢imi olarak etkilesim artik sadece oynat, durdur
ya da basa sar biciminde degil igcerige hakim olma ve degisikliklere neden olma anlamina da
gelmektedir. Zhang ve digerlerinin (2006) yaptiklari caligmada etkilesimli videolarin mikro ve
makro diizeyde etkilesim destegi olarak baslat-durdur diigmelerinin yani1 sira kullanicilarin
gezinebilecegi bir zaman c¢izelgesi sisteme eklenmistir. Zaman ¢izelgesi on boliime ayrilmig
ve istenilen boliimden baslama olanagi G6grencilere taninmistir. Ayrica kullanict video
iizerinde kendine saglanan ana menii ve igerik listesi boliimiinden de dolasim sansina sahiptir.
On boliim burada tarihsel siralamada sunulmustur. Video oynarken bdliim ismi ve numarasi
video iizerinde, temel anahtar kavramlar ise sol tarafta gosterilmektedir. Ayn1 zamanda video
siiresiyle ilgili bilgilendirmeler verilmistir. Etkilesimi, O0grenen ve Ogrenme ortaminin
karsilikli eylemleri (6grenenin etkisine gore ortamin tepkisi ve bunun tersine donerek devam
etmesi) olarak tanimlayan Domagk ve digerleri (2010) ise caligmalarinda etkilesimli bir
benzetim (simiilasyon) ortami tasarlamislardir. Bu ortamda kullanici bir kimya deneyi
gerceklestirmektedir. Ogrenen, deney seti igerisinde farkli gaz tiirleri enjekte ederek ve farkl
sicaklik ayarlamalar1 yaparak farkli sonuglar1 gozlemleme sansina sahiptir. Hong ve digerleri
(2013) tarafindan etkilesimli videolar gorsel egitimin yeni bir bi¢cimi olarak tanimlanmakta ve
yuz-yiize egitime benzer olarak Ogrenenin Ogretim konulari ve nesnelerinin fiziksel ve
gergcekei  goriintiilerini gozlemlemek i¢in dokunma ve goriis kullanimimi sagladigi

vurgulanmaktadir.

Web teknolojilerinin gelismesi ve Internet kullanimindaki bant genisliginin artmasindan
sonra e-6grenme uygulamalarinda etkilesimli videolarmm kullanimi da yayginlagsmaya
baslamistir (Chen, 2012; Zhang ve digerleri, 2006). Ozellikle son on yil igerisinde mobil
aygitlar ile video olusturmanin ve diizenlemenin kolaylasmasi, popiiler video sitelerinde
kolaylikla yayinlanmasi, egitim amag¢h video sitelerinin yayginlasmasi ve yazilim
uygulamalarinin 6zelliklerinin artarak kullanimlarinin kolaylagsmasi etkilesimli videolarin
bir¢cok farkli 6grenme alaninda kullanilmasini saglamistir (Cuypers ve Knopper, 2013). Bu

konuda yapilmis bilimsel ¢alismalar durumun en O6nemli gostergesidir. Fadde (2006) spor
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egitimi alaninda etkilesimli videolarin kullanimi iizerinde calisarak video egitimin oyun
performansina transfer etkisini 6l¢en alandaki ilk calismayi1 gergeklestirmis ve etkilesimli
videolarin c¢aylak ve uzman beyzbol oyunculari arasindaki temel farklilar1 olusturan
becerilerin gelisimine katki sagladigini bulmustur. Camacho Mifiano, Urquia Grande, Rivero
Menéndez ve Pascual Ezama (2016) muhasebe egitiminde ve Hammond, Cherrett ve
Waterson (2015) ise ¢ocuklarda yaya egitiminde etkilesimli videolar1 kullanmiglardir.
Aragtirmacilar bu calismalarda kullanilan etkilesimli videolarin olumlu katki sagladigini ifade
etmiglerdir. Farkli alanlarda yapilan ¢alismalar gibi matematik alaninda da videolarin 6gretim
siirecinde kullanilmasiyla ilgili ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin Adamo Villani,
Doublestein ve Martin (2005) etkilesimli gercek¢i {i¢ boyutlu animasyon ve videolarin

kullanimiyla sagir ¢cocuklara matematik becerilerinin 6gretimi iizerine ¢alismislardir.

Etkilesimli videolarin 6gretim amaglh kullanimindaki artisa karsin yapilan ¢aligmalar
yeterli gorilmemektedir (Hong ve digerleri, 2013; Zhang ve digerleri, 2006). 2006 yilinda
Zhang ve digerleri etkilesimli videolarin etkisini arastiran herhangi bir ¢alismaya
ulasamadiklarini belirtirken, 2013 yilinda Vural etkilesimli video temelli 6gretimin 6grenme
iizerindeki etkililigini Glgen yeterli sayida c¢alisma olmasina karsin cesitli etkilesim
etkinliklerinin videolarin igerisine yerlestirilmesine iligkin daha ¢ok ¢alismaya gereksinim
duyuldugunu belirtmektedir. Son bes yil icerisinde de dnemli bir atilim olmamistir. Ozellikle
matematik alani agisindan bakildiginda uzamsal becerilerin gelistirilmesinde ti¢ boyut icerikli
etkilesimli videolarin yararli olabilece§i diisiiniilmektedir. Olkun (2003b); iki boyutlu
geometrik sekillerin 6grenilmesinde bile 6grenenlerin cisme temaslarinin olduk¢a Gnemli
oldugunu belirtirken uzamsal becerilerin gelistirilmesi agisindan bunun daha ¢ok gerekli
olduguna vurgu yapmaktadir. U¢ boyutlu geometrik cisimlerin &gretiminde ise bilgisayar
yazilimlarinin; dinamik, esnek, tekrar oynatabilir ve kontrol edilebilir olma Ozellikleriyle
kullanilabilecegi ve boyut 6gretiminde Onemli avantajlar saglayabilecegi belirtilmektedir
(Olkun, 2003b). Ayrica cisimlerin dondiirme, tersine ¢evirme ve siirilkleme gibi eylemlerin
bilgisayar ortaminda rahatlikla yapilacagini séylemektedir. Yue (2008) da gercekgi bilgisayar
temelli {i¢ boyutlu goriiniimlerin uzamsal diisiinmeyi gelistirdigini bulmustur. Dijital ¢
boyutlu icerikler, bugiinlerde genellikle eglence amach (televizyon ve filmlerde 6zel efektler
ya da video oyunlarda ortam ve nesnelerin tasarimi) kullanilmaktadir. Egitim amacgh
kullanimlar1 i¢in yeterli dnem verilmemistir. Bunun en 6dnemli nedenlerinden birisi olarak
dijital ii¢ boyutlu icerige kolaylikla erisim sansimnin olmamasi ve bu amagla yapilan

uygulamalarin pedagojik temellerinin eksik kalmasi goriilmektedir (Siiman, Méeots ve
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Pedaste, 2014). Bu noktada gelistirilmis ortamlarin iyi bir degerlendirme siirecinden ge¢mis

olmasi1 gerekmektedir.

Bir¢ok {irliniin basarisizliginin temel nedenlerinden biri test ve degerlendirme
eksikligidir. Ozellikle web baglaminda ortami test edenler ya da degerlendirenler {iriinii bir
kullanilabilirlik ~ degerlendirmesine alirlar (Almeida, Mealha, ve Veloso, 2010).
Kullanilabilirlik web uygulamalarinin en onemli 6gelerinden biri olarak diisiiniilmektedir
(Fung, Chiu, Ko, Ho ve Lo, 2016). Gelisen teknolojinin beraberinde ortaya ¢ikan iirlinlerin
insan hayatinda giderek daha fazla yer edinmesi, teknolojik iiriinler tizerinde kullanilabilirlik
caligmalarinin yapilmasimi gerekli hale getirmistir (Bayrak, Karaman ve Kursun, 2014).
Kullanilabilirlik testleri etkili 6grenme ¢iktilar1 i¢in Ogrencilerin 6grenme ve etkilesim
deneyimlerini anlamaya yardimci olmakta kullanilmaktadir (Moody, 2013). Cevrimigi e-
ogrenme uygulamalarinda 6grenen katilimimin kalitesi ve etkililigi her zaman bir sorun olarak
gorlilmiistiir. Kullanilabilirlik testleri birgok arastirmaci tarafindan web sitesi etkilesimlerini
degerlendirmek ve gelistirmek icin kullanilmaktadir (Becker ve de Villiers, 2008; Ozkan ve
Koseler, 2009).

Kullanilabilirlik kavrami i¢in yapilmig bir¢ok tanim olmasina karsin en c¢ok kabul
gOrmiis olan tanimlamalardan birisi Jakob Nielsen’e aittir (Cagiltay, 2018; Fung ve digerleri,
2016). Nielsen (2012)’e gore kullanilabilirlik; verimlilik, memnuniyet, Ogrenilebilirlik,
hatirlanabilirlik ve hatalar olmak iizere bes 6zellik olarak tanimlanabilir. Cagiltay (2018)’a
gore kullanilabilirlik, kullanicilarin bir iiriin araciligiyla gergeklestirecekleri gorevi; etkili,
verimli ve memnun edici bir sekilde yapmalaridir. Kullanilabilirlik; kullaniciya seffaf, kolay
kullanim, kullanict dostu ve 6grenme kolayligi gibi kavramlarla da karsimiza ¢ikmaktadir
(Cagiltay, 2018). Bir yazilim irliniiniin kullanilabilirligini degerlendirmek igin g¢esitli
yontemler bulunmaktadir (Jimenez, Lozada ve Rosas, 2016). Holzinger (2005) tarafindan
onerilen basit bir siniflandirmaya gore kullanilabilirlik degerlendirme yontemleri; (1) tipik
olarak uzmanlar tarafindan yapilan denetimler ve (2) temsili kullanicilar tarafindan
gerceklestirilen ampirik degerlendirme yontemleri olmak tizere iki temel kategoride
toplanabilir. Cagiltay (2018)’a gore kullanilabilirlik degerlendirme yontemleri, tiir (siire¢ ici
ve siire¢ sonu) ve yaklagim (tasarim rehberleri temelli, kullanic1 temelli, uzman temelli ve
model temelli) olmak lizere ikiye ayrilmaktadir. Dix, Finlay, Abowd ve Beale (2004: akt.
Bayrak ve digerleri, 2014) kullanilabilirlik ¢aligmalarindaki degerlendirme yaklasimlari
olarak uzman ve kullanici temelli degerlendirmeler ile gozleme ve sorgulamaya dayali

degerlendirmeleri 6n plana ¢ikarmaktadirlar. Alan yazinda web temelli sistemler i¢in en ¢ok
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yararlanilan yaklasim ise sezgisel degerlendirme olarak da bilinen uzman temelli
degerlendirme ve Nielsen’in kullanilabilirlik sezgiselleridir (Amaro, Veloso ve Oliveira,
2016; Cagiltay, 2018; Daramola, Oladipupo, Afolabi ve Olopade, 2017; Georgsson, Staggers
ve Weir, 2016; Jimenez ve digerleri, 2016; Pala, 2014; Sim ve Read, 2016; Sahin, Hebebci ve
Celik, 2014).

Nielsen ve Molich sezgisel degerlendirmeyi ilk olarak yaziliminin verimliliginin
degerlendirilmesi icin bir yontem olarak 1990'da duyurmuslardir (Sim ve Read, 2016).
Sezgisel degerlendirme, bir dizi 6nceden tanimli sezgiselleri temele alarak bir sistemin
kullanilabilirligini degerlendirmek igin birka¢ uzmanmn kullanimini ve goriislerini igerir.
Amag, bir sistemin giiclii ve zayif yonleri bakimindan kullanilabilirlik 6zelliklerini hizli bir
sekilde degerlendirmek ve kullanilabilirlik sorunlarini kesfetmektir (Daramola ve digerleri,
2017). Nielsen (1992: akt. Sim ve Read, 2016) tarafindan tanimlanan klasik sezgisel
degerlendirmede, az sayidaki uzman degerlendirici, {iriinin kullamighlik ilkelerine
uygunluguna dayali olarak bir iiriin i¢indeki kullanilabilirlik sorunlarin1 bagimsiz olarak tespit
etmektedirler. Ortamin olas1 kullanicilar1 bu yontemin bir parcasi degildir (Georgsson ve
digerleri, 2016). Bunun yerine, uzmanlar, sistemleri degerlendirmek i¢in kullanilabilirlik
ilkeleri, strecleri ve standartlar1 hakkinda sahip olduklar1 bilgileri kullanirlar (Lowry ve
digerleri, 2012) Nielsen (1995) sezgisel degerlendirme yonteminde kullanilmas1 agisindan 10
adet kullanilabilir sezgisel tanimlamistir. Bunlar; (i) sistem durumunun goriiniirligi, (ii)
sistem ve gergek diinya arasindaki uyum, (iii) kullanici kontrolii ve 6zgiirliigi, (iv) tutarlilik
ve standartlar, (v) hata Onleme, (vi) hatirlama yerine tanima, (vii) esneklik ve kullanim
verimliligi, (viii) estetik ve sade tasarim, (ix) kullanicilarin hatalar1 tanimasi, belirlemesi ve

hatadan kurtulmasina yardime1 olma ile (x) yardim ve belgelendirmedir.

Problem Durumu

Geometri Ogretiminde giiclik yasanmasmin temel sebeplerinden biri geometrik
cisimlerin duragan goériiniimlerinin kavranmasinda giigliik ¢ekilmesi ve d6grencilerin t¢ boyutu
algilamasinda sorun yasamalaridir (Kosa, 2011). Ogrencilerin ii¢ boyutlu canlandirma ve
uzamsal becerilerin gelistirilmesi acisindan etkin deneyimler yasayabilecekleri, ¢ikarimda
bulunup genelleme yapabilecekleri, kavramsal anlamalar1 kolaylastiracak bir 6gretim
gerceklestirilmelidir (Giirbliz ve Giilburnu, 2013). Geometri 6gretiminde yasanan sikintilara
dayali olarak farkli 6gretim materyallerinin hazirlanarak uygulanmasi gerektigi ifade
edilmektedir (Tutak ve Birgin, 2008). Uzamsal becerilerin gelistirilmesi adina Gibson
(1962)’un 6ne siirdiigli 6grenenlerin cisimlere etkin dokunuslarinin en iyi yol oldugu goriisii
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tasarlanan dinamik geometri 6grenme ortamlarinda saglanabilir mi sorusuna odaklanmak bu
arastirmanin temel ¢ikis noktasidir. Olkun (2003b)’nun da belirttigi gibi bilgisayarlarla ilgili
baz1 deneyimler goz Oniine alindiginda, bilgisayar iizerinde sekilleri dondiirme, ¢evirme ve
stirikleme gibi doniistimler somut malzemelerle ayni hareketleri yapmaktan daha kolay
olabilmektedir. Dijital U¢ boyutlu materyallerle ugrasmak hem 06grencilerin uzamsal
becerilerini gelistirmekte oldukca etkilidir hem de Oncesinde olmadigi bicimde kolay
yapilabilmektedir (Siiman ve digerleri, 2014). Ancak, egitsel videolarla ilgili yapilmis
calismalardaki en Onemli sorunun etkilesim boyutunun yeterince irdelenmemesinden
kaynaklandigi belirtilmektedir (Hadidi ve Sung, 1998). Buradan hareketle bu ¢alismanin
temel amact li¢ boyut igerikli etkilesimli videolarn Ogrencilerin uzamsal becerilerinin
gelistirilmesindeki kullanilabilirliginin incelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda Internet
ortaminda yayinlanan ve glincel web tarayicilari tarafindan goriintiilenebilen ti¢ boyut icerikli
etkilesimli videolarm nasil gelistirilebileceginin aktarilmasi, Milli Egitim Bakanligi [MEB]
ortaokul matematik 6gretim programindaki kazanimlara uygun olarak {i¢ boyutlu cisimler
konusunda etkilesimlere dayali olarak gelistirilen ortamin Nielsen’in sezgiselleriyle alan
uzmanlari tarafindan incelenmesi ve bu tiir videolarin geometri 6gretimde kullanilabilirligine

yonelik goriislerinin sunulmasi hedeflenmistir.

Yontem

Arastirma Modeli

Bu calisma, ii¢ boyut icerikli etkilesimli videolarin 6grencilerin uzamsal becerilerini
gelistirmek i¢in kullanilabilirligini test etmeyi amagladigindan kesfedici arastirma yonteminde
tasarlanmistir. Reiter (2017)’in de belirttigi gibi daha 6nce yeterince deneyimlenmemis ya da
irdelenmemis durumlar1 tanilamak i¢in gerceklestirilen kesfedici arastirmalar derinlemesine
verilerden, iliskilerden ve nasil sorusundan daha c¢ok ne sorusu tizerinde durarak sonraki
calismalar i¢in zemin olusturmaktadir. Arastirmada gelistirmeye yonelik degerlendirme
yaklagimi kullanilmistir. Calismada Cagiltay (2018)’1n tanimladigi yaklasimlara gore siireg
sonu uzman temelli bir degerlendirme gergeklestirilmistir. Dix, Finlay, Abowd ve Beale
(2004: akt. Pala, 2014)’e gore kullanilabilirlik testlerinde ele alinan uzman analizi altinda
kullanilabilecek yontemler; sezgisel degerlendirme, bilissel is adimlari, model tabanh
degerlendirme ve onceki ¢aligmalarin kullanimidir. Sezgisel degerlendirmede alan uzmanlari
insan-bilgisayar etkilesimi ilkeleri dogrultusunda kendi sezgileri dogrultusunda {iriini
degerlendirmeye odaklanirken kendilerini kullanicinin yerine koyarak gorevi tamamlamak

amaciyla iriinlin kullanilabilirligini degerlendirirler (Cagiltay, 2018; Moody, 2013). Boylece
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urinin hem olumlu-olumsuz taraflar1 ortaya konulurken ayni zamanda kullanicilarin
karsilagsmas1 olasi sorunlar da bulunmaya calisilir (Moody, 2013; Pala, 2014). Sezgisel
degerlendirme, maliyet etkinligi ile kisa ve 6z olmasi gibi pek ¢ok avantaja sahiptir (Cagiltay;
2018; Fung ve digerleri, 2016; Moody, 2013). Salazar, Lacerda, Nunes ve von Wangenheim
(2013) kullanilabilirlik acisindan sezgisel yontemlerin, sistemlerin degerlendirilmesi i¢in
faydali yonergeler sagladigina dikkat ¢ekerek tasarimcilara sistemleri gelistirme konusunda
oldukc¢a yardimc1 olduklarini vurgulamaktadirlar. Bu avantajlardan dolayi, bu arastirmada da
ogrencilerin uzamsal becerilerini gelistirmeye yonelik tasarlanan ii¢ boyut igerikli etkilesimli
videolarin  kullanilabilirligini  degerlendirmek igin sezgisel degerlendirme yoOntemi

kullantlmistir.

Calisma Grubu

Alanyazinda sezgisel degerlendirmelerin kapsama bagli olarak 3 ile 5 uzman tarafindan
gerceklestirilmesi Onerilmektedir (Amaro ve digerleri, 2016; Almeida ve digerleri, 2010;
Jimenez ve digerleri, 2016). Amaro ve digerleri (2016) gerek ortam uzmani kullanicilar
gerekse insan-bilgisayar etkilesimi uzmanlar1 ile uzman olmayanlar1 degerlendirici olarak
kullanmay1 onermektedir. Hizl1 ve ek kaynak gerektirmeyen kullanilabilirlik test tilirlerinden
uzman degerlendirmenin en Onemli dezavantaji, uzman olarak secilen bireylerin bagkasi
tarafindan uzman olarak goriilmemesidir (Cagiltay, 2018). Bu sorun ¢alismadaki
degerlendiricilerin 6gretim alani agisindan matematik egitimi anabilim dalindaki 6gretim
iiyelerinden secilmesiyle asilmistir. Calisma grubunun belirlenmesinde 6lgiit 6rnekleme
yontemi kullanilmistir. Matematik egitimi alaninda uzman olan katilimcilarin belirlenmesinde
kullanilan temel Slgiitler uzamsal becerilerin 6gretiminde ve 6gretim teknolojileri kullanimi1
konusunda tecriibe sahibi olmalaridir. Test edilecek dinamik geometri 6grenme ortami
bilgisayar ve Ogretim teknolojileri egitimi alan uzmanlar1 tarafindan gelistirilmistir.
Degerlendirme siireci ise matematik egitimi ana bilim dalinda gorevli ortalama akademik
calisma siireleri 15 yil olan dort 6gretim tiyesi (3 kadin, 1 erkek; 2 dogent, 2 doktor dgretim
iiyesi) tarafindan yapilmistir. Ogretim iiyeleri uzamsal becerilerin 6gretimi konusunda alan

uzmanidir ve teknoloji entegrasyonuna yonelik ¢esitli caligmalar1 bulunmaktadir.

Uc Boyut Icerikli Etkilesimli Videolarin Gelistirilmesi

Bilgisayar ortaminda etkilesimli videolarmm gelistirilmesi i¢in bircok segenek
bulunmaktadir. Oncelikle karar verilmesi gereken hazirlanacak videolarin ag tabanli olarak
yani Internet {izerinden yaymlanip yaymlanmayacagidir. Bu noktada verilecek karara gore

kullanilacak yazilimlar degisiklik gostermektedir. Ornegin etkilesimli videolarda kullanilacak
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iic boyutlu modellerin gelistirilmesi i¢in bilgisayar ortaminda Blender yazilimi daha ¢ok
secenek sunmasia karsin Internet temelli yapilacak uygulamalar agisindan Sketchfab daha
uygundur. Arastirmacilar tarafindan bu calismada gelistirilecek etkilesimli videolarn FATIH
projesi de gdz Oniinde bulundurarak Internet iizerinden yaymmlanmasmin daha olumlu
olacagina karar verilmistir. Kullanilan yazilimlar ve araglar da bu amaca uygun olarak
secilmistir. Cevrimigi etkilesimli video olusturmak i¢in birgok Web 2.0 araci ya da sitesi
(zaption.com, wirewax.com vb.) kullanilabilir. HTML 5, Flash ya da baska bir platform
tabanli olacak sekilde alternatifler arasindan se¢imler yapilabilir. Bu ¢alismada gerek ii¢ boyut
modellemeyi video icerigine aktarma kolayligindan gerekse {icretsiz olusundan dolay1 Mozilla
tarafindan gelistirilen Popcorn Maker sistemi tercih edilmistir. U¢ boyutlu nesnelerin
modellemesinde Adobe Photoshop CS6 ve Autodesk 3D Studio Max 2013 programlari
kullanilmis, video igerisine gelistirilen {i¢ boyutlu modellerin aktarilmasi igin ise
Sketchfab.com sitesinden yararlanilmistir. Bu boliimde etkilesimli videolarin olusturulmasi
acisindan sadece Popcorn Maker ve Sketchfab’in kullanimlar1 hakkinda bilgi verilmektedir.
Popcorn Maker

Popcorn Maker, Mozilla tarafindan kullanicilarin web okuryazarhigini ve dijital
becerilerini gelistirmek amaciyla uygulanan Webmaker Projesi (URLI) kapsaminda
kullanima sunulmustur. Videolara etkilesim kazandiran iicretsiz bir web uygulamasidir.
Popcorn Maker web videolarmi gelistirmeyi, karistirmayr (harmanlamayi) ve paylasmay1
kolaylastirmaktadir (URL2). Daha onceki siiriimlerinde bu uygulama iki ayri1 ortamda
sunulmaktaydi. Birisi acik kaynak kodlariyla sunulan Popcorn.js, digeri ise web tarayici
iizerinde calistirllan Popcorn Maker idi. Ancak, Mozilla grubu artik destek
saglamayacaklarin1 duyurarak g¢evrim i¢i ortamin yaymmini durdurmustur. A¢ik kaynak
kodlartyla sunulan ortam ise GitHub gibi yazilim ve ortamlar araciligiryla kullanilabilir ve
gelistirilebilir olarak varhigini1 slirdiirmektedir. Web arayiizlii ortamin alternatifleri

bulunabilmektedir.

Popcorn Maker araylizii (Sekil 1), basit bicimde siiriikle birak mantigiyla calismaktadir.
Icerik olarak video, fotograf, harita, link, sosyal medya beslemeleri ya da daha fazlasi
eklenebilir. Hersey web tarayici lizerinde gerceklesir. Popcorn Maker agik web ogeleri

kullanilarak inga edilmis ve HTML, CSS ve JavaScript kullanilarak yazilmistir (URL?2).
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Sekil 1 Popcorn Maker Arayiizi

Popcorn Maker arayiizindeki Ust bélim projenin kaydedilmesi, 6n izlenmesi ve
yayimlanmasiyla ilgiliyken ortadaki beyaz olan boliim ¢alisma alanidir. Alt taraftaki serit
zaman ¢izelgesi ve katmanlar boliimii, sag menii sahneye eklenecek medya ve olaylar ile
proje ayarlarmin yapildigi bolimdiir. Sahneye bir¢ok sosyal medya ortamindan video
cekebilmeniz miimkiindiir. Olaylar olarak; yazi, harita, resim ya da ii¢ boyutlu nesne
eklenebilir (Sekil 2). Aym1 zamanda Sekil 2’de proje ayarlariyla ilgili bolim de

goriintiilenmektedir. Sekil 3’te ise bir ¢aligmanin genel goriintimii verilmistir.
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Sekil 2 Popcorn Maker Olay ve Proje Menuleri
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Sekil 3 Popcorn Maker’da Bir Calisma Goriiniimii

Popcorn Maker, Mozilla Webmaker projesi agik kaynak JavaScript kitlphanesi olan
Popcorn.js iizerine kurulmustur. Popcorn.js yardimiyla bir web sayfasina kolaylikla bir video
aktarilarak ses ve diger video kontrol ogeleri yerlestirilebilmektedir. Popcorn.js, HTML
Ogelerini, yontem ve olaylarin1 kullanarak API igerisine aktarmakta ve etkilesimler i¢in bir
eklenti sistemi olusturmaktadir. Kisaca Popcorn.js bir HTML sayfasinda diger ogeler ile
videonun etkilesimi i¢in videonun zaman ¢izelgesini kullanma yolu sunmaktadir (Cuypers ve
Knopper, 2013). API (Application Programming Interface), herhangi bir uygulamanin belli
islevlerini diger uygulamalarin da kullanabilmesi i¢in olusturulmus bir modiildiir (URL3).
Eklentiler (Plugins) ise kullanicilarin Popcorn videolarma islevsellik kazandirmaktadir.
Popcorn eklentileri Facebook, Flickr, Googlefeed, Googlemap, Linkedin, Twitter, Wikipedia
ve daha birgok sistem ile baglant1 kurulmasina olanak saglamaktadir (URL4). Popcorn.js film
yapimcilari, web gelistiricileri ve web iizerinde zaman temelli etkilesimli ortam olusturmak
isteyen herkes i¢in JavaScript dilinde yazilarak gelistirilmis bir HTML 5 ortamidir. Kodlar

tamamen ticretsizdir ve tiim gelistiricilerin kullanimina agiktir (URLA4).

Sketchfab
Sketchfab iic boyutlu modellerle web tabanli etkilesimde bulunmayi saglayan bir
sistemdir. WebGL destekleyen herhangi bir web tarayici aracilifiyla ii¢ boyutlu etkilesimli
modeller Sketchfab araciligiyla goriintiilenebilir. Skechfab iizerinde dondiirme, siiriikleme ya
da yakinlastirma gibi dolasimlar bir¢cok iki ya da ii¢ tuslu fare ile uyumludur (Siiman ve
digerleri, 2014). Sketchfab ¢evrim i¢i ii¢ boyutlu igerigin yaymlanmasi adina Gnemli

ortamlardan birisidir. Onlarca farkli li¢ boyut dosya formati desteklenmektedir. Kullanicilar
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kendi tasarladiklar1 ii¢ boyutlu nesneleri ya da site igerisindeki tasarimcilarin eserlerini
kullanabilirler. Son yapilan giincellemelerle site lizerinden model satin almak da miimkiin
olmaktadir. Skectfab’deki modeller herhangi bir web sayfas1 igerisine yerlestirilebilir ya da
Tumblr, WordPress, Behance, Facebook, Kickstarter, LinkedIn, deviantART gibi
platformlarda paylasilabilir. Sistem ayni1 zamanda sanal gerceklik ortamlariyla da entegre

olabilmektedir (URLS). Sekil 4’te ortamin giris ekran1 gorintilenmektedir.

©Sketchfab  DXPLORE v COMMUNTTY v BLOG

The place to be for 3D

— ;y!

Sekil 4 Sketchfab Giris Ekram
Sisteme giris yaptiktan sonra kullanici kendi sayfasindan .3ds, .obj, .dae ya da .blend
olmak tizere daha dnceden hazirlamis oldugu bircok ¢alismayi sisteme yiikleyebilir (Sekil 5).
Dosya aktarma islemi oldukca kolay ger¢eklesmektedir. Se¢ ve yiikle gibi iki adimda islem

tamamlanmaktadir.
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Sekil 5 Sketchfab Model Yukleme Arayuzi
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Istenirse Sekil 6°da goriilen arayiizden diger kullanicilarin olusturduklar1 ve kullanima

actiklar1 modellerden de yararlanilabilir.

(O Sketchfab  EXPLORE . COMMUNI TY . 8L0G m u

Models / T

) olle Sexy Bikini and H
g

Sekil 6 Sketchfab Modeller Sayfasi
Model sahneye yiiklendikten sonra Sekil 7°de goriintiilendigi gibi 151k, doku, boyut ve

konumlandirma gibi bir¢ok alt ayarlar degistirilebilir ve yeni eklentiler yapilabilir.

Sekil 7 Sketchfab Model Diizenleme Bolimi

Incelenen Ortamin Gelistirilmesi

Arastirma kapsaminda 6grencilerin uzamsal becerilerini gelistirme amaciyla hazirlanan
ortamda 6grenci, konu anlatimin video ile takip ederken anlatilan igerik ile ilgili ii¢ boyutlu
modeli videonun yanindaki bolimde fare ile etkilesimli bir bigimde kullanabilmektedir.
Ogretmen cismin ya da 6genin dzelliklerini anlatirken dgrenci de cismin sagina soluna, alta
istiine ve perspektif goriiniisiine rahatlikla bakabilmekte cisme yakinlasip uzaklasabilmekte
ve ayrintilt bigimde incelemesini gerceklestirebilmektedir. Tasarim siire¢ ve ilkelerine uygun

bicim de ger¢eklestirilen eylemlerde yazilim agisindan daha dnceden de bahsedildigi gibi
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modelleme i¢in Adobe Photoshop CS6 ve Autodesk 3D Studio Max 2013 programlari
kullanilmig, ortam Mozilla Popcorn ile gelistirilmis ve modellerin aktarimasinda
Sketchfab.com kullanilarak tamamlanan video Internet iizerinde yaymmlanmistir. Ortamin
kullanimina iligkin ekran goriintiileri Sekil 8 ve 9°da goriilmektedir. Sekil 8’de 6gretmen
konuyu anlatirken 6grenci de anlatilan konuyla iliskili olan modelleri ekran Uzerinde fare
yardimiyla bos bir uzay diizleminde rahatlikla evirip ¢evirebilmektedir. Sekil 9°da
goriintiillenen ekranda ise Once tabanlari ayni gosterilen iki geometrik seklin Ogrencinin
dondiirme ve g¢evirme islemleriyle aslinda ayni cisimler olmadigini kesfetmesi saglanmaya

caligilmustir.

Sekil 8 Gelistirilen Ortamdan Bir Goriintii-1

45 saniye boyunca
kontrol sende.

Yandaki modeli dondirerek

sekillerin 3 boyutlu gorunumlerini
inceleyip nesnelerin aym m
yoksa farkl m olduklarim
belirleyebilir misin?

Sekil 9 Gelistirilen Ortamdan Bir Goriintii-2
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Sezgisellerin Belirlenmesi

Bir¢ok grup ve arastirmaci tarafindan kullanilabilirlik testleri igin farkli sezgiseller
gelistirilmis ve ortaya konulmus olmasina karsin insan-bilgisayar etkilesimi i¢cin en cok
bilinen ve yararlanilan sezgiseller Nielsen’in 1990°da Molich ile gelistirdigi ve kendisinin
1994 yilinda yeniden yapilandirdig: sezgisellerdir (Cagiltay, 2018; Georgsson Ve digerleri,
2016). Bu calismada Nielsen’in sezgiselleri temel alinmistir. Nielsen’in sezgiselleri su sekilde

tanimlanmaktadir;

Sistem durumunun gortiniirligi: Sistem, kabul edilebilir bir stre igerisinde uygun

geribildirim tiirliyle, kullanicilar1 her zaman bilgilendirmelidir.

Sistem ile gergek diinya arasindaki wyum: Sistem, sistem odakli terimler yerine

kullaniciya tanidik gelen kelime, climle ve kavramlarla konugsmalidir.

Kullanici kontrolii ve ozgiirliigii: Kullanicilarin yanhs sistem islevlerini se¢meleriyle
siklikla karsilagilir. Bu noktada kullanicilar uzun bir iglem adimi gerektirmeden istenmeyen
durumdan ayrilmak i¢in "acil ¢ikis" a ihtiya¢ duyarlar. Bundan dolay1 geri alma ve yineleme

islevleri sunulmalidir.

Tutarhilik ve standartlar: Kullanicilar, farkli kelimelerin, durumlarm veya eylemlerin
ayn1 anlama gelip gelmedigini merak etmemelidirler. Bundan dolay: dilde bir tutarlilik ve

standart olmalidir.

Hata onleme: Iyi hata mesajlarindan daha iyi olan sey bir sorunun olusmasini &nleyen
dikkatli bir tasarimdir. Hataya neden olabilecek kosullar ortadan kaldirmali ve kontrol

edilmelidir. Eylemi ger¢eklestirmeden dnce kullanicilara bir onaylama segenegi sunulabilir.

Hatirlama yerine tamma: Nesneler, eylemler ve secenekler gorlnir hale getirilerek
kullanicinin biligsel yiikii en aza indirilmelidir. Kullanici, ortamin bir boliimiinden digerine
bilgi hatirlamak zorunda kalmamalidir. Sistemin kullanim yonergeleri goriiniir olmali ya da

istenildiginde kolaylikla geri getirilebilir olmalidir.

Esneklik ve kullanim verimliligi: Acemi kullanici tarafindan goriilemeyen hizlandiricilar
uzmanlarin etkilesimini ¢ogunlukla hizlandirabilir. Boylece sistem deneyimsiz ve tecriibeli

kullanicilara hitap edebilir. Kullanicilarin sik sik eylem gergeklestirilmesine izin verilmelidir.

Estetik ve sade tasarim: Igerikler, ilgisiz ya da ara sira gereksinim duyulan bilgileri
icermemelidir. Bir icerikteki her ek bilgi, ilgili bilgi birimleri ile ¢atisir ve anlasilirligi

zorlastirir.
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Kullanicilarin hatalari tanimasi, belirlemesi ve hatadan kurtulmasina yardimct olma:
Hata mesajlar1 basit bir dilde (kodlar olmadan) ifade edilmeli, sorunu tam olarak belirtmeli ve
yapici bir ¢6zlim 6nermelidir.

Yardim ve belgelendirme: Sistemin yardim belgeleri olmadan kullanilabilir olmasi
istenen tasarim olmasina karsin yardim ve belgelendirme saglamak gerekli olabilir. Bu tiir
bilgilerin arastirilmasi kolay olmali, kullanicinin gorevine odaklanmali, yiiriitiilecek somut
adimlar1 listelemeli ve ¢ok biiyiik olmamalidir (Cagiltay, 2018; Georgsson Ve digerleri, 2016;
Nielsen ve Molich, 1990: akt. Sim ve Read; 2016).

Verilerin Toplanmast ve Coziimlenmesi

Aciklayict aragtirma yontemlerinde iyi tanimlanmamis ya da daha Once yeterince
calisilmamis sorun durumlarimin ¢éziimlenmesinde nitel veriler 6nerildiginden bu ¢alismada
da degerlendirici uzman gorisleri bir degerlendirme rubrigi ile degil Nielsen sezgisellerine
bagli olarak gelistirilen yar1 yapilandirilmis goriisme formlariyla alinmistir. Her
degerlendirme oturumuna c¢alismanin sorumlu yazari tarafindan eslik edilmistir ve
oturumlarin her biri yaklagik 45 dakika stirmiistiir. Tim degerlendiricilere degerlendirme
stireci Oncesi agiklayict bir tanitim yapimistir. Ortamimn hedefinden bahsedilmis ve
degerlendirme asamasinda kullanacak Nielsen sezgiselleri oOrneklerle agiklanmistir.
Etkilesimli videonun degerlendirici tarafindan kullanilmasi asamasinda sesli diisiinme ile
sezgisellere bagh goriisleri alinmistir. Ancak calismanin temel amacina da uygun olacak
bi¢cimde Schaffer (2007)’in de belirttigi gibi, sezgiselligin belirsizligini azaltmak ve ¢aliymada
kullanimini netlestirmek i¢in yazili ve sozli Ornekler verilmesi adina daha ©6nceden
sezgisellere bagli olarak gelistirilen yar1 yapilandirilmis soru formuyla degerlendiriciyle
videonun incelenmesinden sonra bir goriisme ger¢eklestirilmistir. Buradaki amag verilerin
daha fazla ayrintilandirilmasidir. Benzer bir uygulamay1 Siiman ve digerleri (2014) ile Amaro
ve digerleri (2016) de kendi ¢aligmalarinda yapmislardir. Goriismelerden elde edilen veriler
nitel olarak icerik analizi kurallarina uygun bi¢imde arastirmacilar tarafindan ¢éziimlenmistir.
(Coziimlemede 6gretim elemanlarinin goriislerinin Nielsen sezgiselleriyle eslestirilmesine ve
calismada sunulacak diger kategori ve temalarin olusturulmasina c¢alisilmistir. Kodlayicilar

arasi tam uyumun saglanmasi sonucunda kodlama islemi sonlandirilmistir.

Bulgular ve Yorumlar

Ogrencilerin uzamsal becerilerini gelistirmeye yonelik hazirlanan ii¢ boyut igerikli

etkilesimli videolar matematik egitimi 6gretim elemanlar1 tarafindan incelenmis ve Nielsen’in
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sezgisellerine bagli olarak degerlendirilmistir. Sezgisellere gore elde edilen bulgular su

sekildedir:
Sistem durumunun goriintirliigii

Degerlendiricilere gore etkinlikte 6grencilerin video ile nasil etkilesime girebilecekleri
anlatilmaktadir. Ayni1 zamanda yiiklenme ifadeleri ve siirelerinin yer almasi olumlu
karsilanmistir. Benzer bigimde 6grencinin ne kadar siireyle video iizerinde aktif rol alacagi
zamani geldiginde 6grencilere bildirilmistir. Ancak etkinlik sirasinda ve sonunda Slgme ve
degerlendirme  siirecinin  gerceklestirilememesinden  kaynakli  olarak  6grencinin
etkilesimlerine yonelik bir geribildirim verilememektedir. Bu sorun, soru tabanl etkilesimli
video teknolojisinin biitiinlestirilmesiyle giderilebilir.

Sistem ile gercek diinya arasindaki uyum

Ogretim elemanlar: inceledikleri etkilesimli videonun ortaokul diizeyinde kullanilacag
icin anlatimin sevimli karakterler ile zenginlestirilmesini ve video anlatiminda bahsi gecen
nesnelerin gorsellerinin de anlatim sirasinda sunulmasini 6nermigler, videonun giinliikk yagam

problemleriyle iligskilendirilmesinin de olumlu katki saglayacagini ifade etmislerdir.
Kullanict kontrolii ve 6zgtirliigii

Uzman degerlendiriciler arayiiz iizerinde fazla menii ve alt boliim olmadigini, aligkin bir
ortam iizerinden ¢alismaya devam edeceklerini ve geri alma ya da yineleme gibi video

etkilesim araclarinda sorun yagamayacaklarini bildirmislerdir.
Tutarhhik ve standartlar

Kendilerine sunulan etkilesimli videoyu inceleyen o6gretim elemanlar: tutarhilik ve
standartlar kapsaminda video oynatic1 diigmeleri ve arayiizii konusunda herhangi bir sorun
olmadigini belirtirken video anlatiminin dilindeki hatalarin, yanhs kavram kullanimlarinin
(daire yerine yuvarlak ifadesi gibi) ve bazi tutarsizliklarin giderilmesi gerektigini ifade

etmislerdir.
Hata 6nleme

Gelistirilen 0grenme materyalinde Ogrencilerin yapmast gerekenler net bir sekilde
aktarildigindan ve kullanilan ortamda fare ya da klavye yanlis kullanimlarindan dolay:

herhangi bir hatanin ortaya ¢ikmasi degerlendiriciler tarafindan olas1 goriilmemistir.

Hatirlama yerine tanima
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Etkilesimli videoyu izleyen 6gretim elemanlar: etkinli§in 68rencinin diizeyine uygun
hale getirilmesi gerektigini ve yapilan etkinlikle ilgili bilgilendirmenin bdliim baghgi gibi
video ekraninda yazilmasi gerektigini sdylemislerdir.

Esneklik ve kullanim verimliligi

Buradaki temel sorunun video igerisinde boliimlerin olusturulmamasindan kaynakli
oldugu ifade edilmistir. Konu hakkinda bilgisi olan 6grencilerin konu anlatimina baglamadan
etkilesim boliimiine gitmesini saglayan yolun olmamasi eksiklik olarak goriilmiistiir. Her ne
kadar video oynatma penceresindeki zaman ¢ubugundan ileri geri alma sans1 olsa da istenilen
boliime gec¢is baglantis1 bulunmamaktadir. Ayni zamanda sunum igerisinde uzmanlasan
ogrencilerin video anlatimimdan ¢ikarim yapmasmin saglanamamast da diger bir eksiklik

olarak goriilmiistiir. Deneyimsiz kullanicilar agisindan herhangi bir sorun dile getirilmemistir.
Estetik ve sade tasarim

Degerlendiriciler videodaki anlatimmin kisaltilmas1 gerektigini ifade etmislerdir.
Arayiiz tasariminda ise herhangi bir sorun goriilmemis, olduk¢ca sade ve kullanigh
bulunmustur. Video igerisinde kullanilan model boyutlariin yeniden diizenlenmesi gerektigi
ifade edilmistir.

Kullanicilarin hatalar: tanimasi, belirlemesi ve hatadan kurtulmasina yardimct olma

Sistem tasariminda herhangi bir hata tasarimi yapilmadigindan, yapilabilecek olasi
hatalarla ilgili geri doniis saglanmamistir. Degerlendiriciler 6grencinin gerek zaman
bdolmesinde gereksiz ilerlemesini gerekse de etkilesime katilmadan o bolumu gegmesini bir
hata olarak tanimlamis, bu ve benzeri durumlar i¢in hata mesajlarinin hazirlanarak sistem

icerisine konulmasini 6nermislerdir.
Yardim ve belgelendirme

Katilimcilar inceledikleri ortama iliskin herhangi bir yardim ya da belgelendirmenin
saglanmadigin1 ifade etmislerdir. Kullanilan arayiiz her ne kadar tanidik olsa da bir

aciklamanin ya da yardim alinabilecek boliimiin olmasi gerektigini belirtmislerdir.

(Calismaya katilan 6gretim elemanlarinin tamami 6gretim etkinliklerinde kullanilacak bu
ve benzeri etkilesimli videolarin gelistirilme asamasinda uzman temelli degerlendirmelerde
sezgisellerin kullanilmasimin olumlu olacagini sdylemislerdir.

Uc boyut icerikli etkilesimli videolarin égretim siirecinde kullanimina yonelik genel goriisler

Uc boyut icerikli etkilesimli videolarm geometrik cisimlerin dgretim siirecinde

kullanilmasmin saglayacagi katkilar agisindan Katilimcil (K1); iist diizey diistinme
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becerilerini gelistirme ve kalic1 6grenme saglamasina, Katilimc12 (K2); kavram yanilgilarini
gidermede yararli olacagina, Katilimci3 (K3); 6grenci merkezli uygulamay1 destekleyecegine
ve Katilimci4 (K4) ise anlasilmayan yonlerde istendigi kadar tekrar saglanabilecegine vurgu
yapmiglardir. Ogretim elemanlar1 arasindan K3 etkilesimli video kullamimi igin video
diizenleme yetkinliginin 6nemini, K4 ise bilgisayar kullanma becerisi gerektirmesini belirtmis
olup bunlart kullanim i¢in birer sinirlilik olarak nitelendirmislerdir. Caligmada gelistirilen
tiirdeki etkilesimli videolarin matematik derslerinde kullanilmasinin 6grenciye saglayacagi
katkilara yonelik goriislerinden elde edilen temalar; kavram yanilgilarini 6nleme ile diisiinme
ve islem becerilerini gelistirme kategorileri altinda siniflandirilmistir (Tablo 1). Ogrencilerde
gelistirmesi olast beceriler agisindan 6gretim elemanlarindan; K1: Tahmin etme ve akil
yiiriitme becerileri ile ii¢ boyutlu diisiinme becerilerine, K2: Problem ¢6zme, tahmin etme ve
akil yiirlitme ve ii¢ boyutlu diisiinme becerilerine, K3: Elestirel diisiinme ve iliskilendirme
becerilerine ve K4: Problem ¢6zme ve elestirel diisiinme becerilerine bu etkilesimli videonun

katki saglayacagi yoniinde fikir beyan etmistir.

Tablo 1 Etkilesimli Videonun Ogrenciye Saglayacagi Katkilar

Goriisii
Tema Kodlar f Belirten
Katilimcilar
Alt taban, (st taban, yanal alan, perspektif
¢izimi konularindaki kavram yanilgilarimi 2 K1, K2
Kavram gi.d grme}/ € - ;
yanilgilarini Cisim kosegem hakkimdaki kavram 1 K2
Snleme yanilgilarinm gidermeye
2-3 boyut kavrami, tablolama, grafige
doniistiirme ve esitleme gibi konulardaki 1 K3
kavram yanilgilar1 gidermeye
. Problem ¢6zme 2 K2, K4
Dil sunme ve Tahmin etme ve akil yiiriitme 2 K1, K2
;)se(e:g;ilerini Ucg boyutlu diisiinme 2 K1, K2
gelistirme Elestirel diisiinme 2 K3, K4
1liskilendirme 2 K3

Tablo 2’de ise goOriismeye katilan Ogretim elemanlarmin etkilesimli videolarin
kullanilabilecegi konular ile ilgili goriislerinin kodlanmasiyla elde edilen temalar; geometri ve

Oleme, sayilar ve igslemler, cebir ve veri isleme kategorileri altinda siniflandirilmistir.

NEF-EFMED Cilt 13, Say1 1, Haziran 2019/ NFE-EJMSE Vol. 13, No. 1, June 2019



Caliskan, E., Gokee, S. & Onal, N. 383

Tablo 2 Etkilesimli Videonun Kullanilabilecegi Konular

Goriisii
Kategori Tema f Belirten
Katihmcilar
Geometrik cisimler 4 K1, lf(‘i K3,
Gofor:]n:m ve Cisimlerin farkli yonlerden gdriiniimleri 3 K1, K2, K4
¢ Ucgen, dortgen, cember ve daire 2 K1, K4
Zaman ve hacim 6lculeri 1 K3
Sayilar ve
islemler Rasyonel sayilar 1 K3
Cebir Esitlik ve denklem 1 K3
Veri isleme Veri analizi 2 K3, K4

Ogretim elemanlar: etkilesimli videodan oldukga etkilendiklerini vurgulamis ve bu tiir

videolarin olusturulmasina yonelik egitimlere de acik olduklarini ayrica belirtmislerdir.

Sonug ve Tartisma

Calisma kapsaminda oOgrencilerin uzamsal becerilerini gelistirmek i¢in geometrik
cisimlere yonelik hazirlanan ii¢ boyut igerikli etkilesimli bir videonun kullanilabilirligi
incelenmistir. Video, matematik egitiminde gorevli 6gretim elemanlari tarafindan Nielsen’in
sezgisellerine bagli kalinarak degerlendirilmistir. Ogretim elemanlar1 sezgisellere dayali
olarak yapilan degerlendirmelerin {i¢ boyut igerikli etkilesimli videolarin gelistirilme siirecine
oldukca katki saglayacagini ifade etmislerdir. Alanyazinda da Ozellikle web ortamindaki
bilgisayar etkilesimleri acisindan kullanilabilirlik testlerinin yapilmasi gerektigi, sezgisel
degerlendirmenin de kullanilabilirlik acisindan en etkili yOntemlerden biri oldugu
vurgulanmaktadir (Almeida ve digerleri, 2010; Bayrak ve digerleri, 2014; Fung ve digerleri,
2016). Moody (2013) de kullanilabilirlik testlerinin etkili 6grenme ¢iktilar1 i¢in d6grencilerin
ogrenme ve etkilesim deneyimlerini anlamaya yardimci olmakta kullanildigini dile

getirmektedir.

Inceleme siirecinden sonra dgretim elemanlariyla yapilan goriismelerde katilimcilar,
ortam arayiiziiniin olduk¢a sade ve kullanigh oldugunu, Ogrenciler tarafindan da bilinen
oynatma ve kullanim ilkelerine sahip oldugu i¢in kullannomda O6nemli sorunlarin
yasanmayacagini ve ilgi ¢ekecegini ifade etmislerdir. Ayn1 zamanda video yliklenme ifadeleri
ve siirelerinin yer almasi, 6grencinin ne kadar siireyle etkilesimli video {izerinde etkin rol
alacaginin zamani geldiginde Ogrencilere bildirilmesi uzman degerlendiriciler tarafindan
olumlu karsilanmistir. Etkinliklerde 6lgme ve degerlendirmenin yapilmamasi, video

anlatiminda bahsi gegen nesnelerin gorsellerine yer verilmemesi, boliim basliklarinin videoda
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gosterilmemesi, boliimler arasi gecislere olanak saglanmamasi, hata mesajlarinin ve yardim
boliminin olmamast eksiklikler olarak gosterilmistir. Zhang ve digerleri (2006)
calismalarinda kullandiklar1 etkilesimli videoyu on boliime ayirmislar, 6grencilere istenilen
boliimden baslama ve boliimler arasi gecis olanagi tanimiglar, bolim ismi, siiresi ve temel
anahtar kavramlar1 ortam igerisinde gostermislerdir. Ogretim elemanlar1 ayrica videonun
diizeye uygun hale getirilmesi adma anlatimin kisaltilmasi, sevimli karakterler ile
desteklenmesi, glinliik yasam problemleriyle iliskilendirilmesi ve kullanilan dildeki hatalarin

giderilmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Katilimcilar etkilesimli videonun oOgretim programinda belirtilen temel matematik
becerilerinin (problem ¢dzme, iletisim, akil yiiriitme ve iligkilendirmenin) yani sira bazi iist
diizey diisiinme becerilerini (tahmin etme, elestirel diisiinme) de gelistirecegini belirtmisler ve
ortaokul matematik dersinde bir¢ok farkli konuda kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Guy ve
digerleri (2014) etkilesimli videolarin katilimei tarafinda aktif 6grenmenin gerceklesmesini
saglayarak 6grenmeyi destekledigini belirtirken iilkemizde yenilenen matematik Ogretim
programlarinda da bilgisayar destekli dgretim yonteminin uygulanmasi ve dinamik geometri
yazilimlarinin  kullanimima vurgu yapilmaktadir (Simsek ve Koru Yiicekaya, 2014).
Calismaya katilan 0gretim elemanlarina gore matematik Ogretiminde geometri ve Olgme,
sayilar ve islemler, cebir ve veri isleme alanlarinda kullanilabilecek olan ii¢ boyut igerikli
etkilesimli videolar, {ist diizey 6grenme becerilerini gelistirme, anlamli ve kalict 6grenme
saglama, kavram yanilgilarin1 giderme ve etkilesim saglama gibi oldukca onemli avantajlar
saglamaktadir. Merkt ve digerleri (2011) de videolarin 6grenci ilgileri ve igsel motivasyonlari
tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu bundan dolay1 akademik basariya da olumlu yonde
katk1 sagladigini belirtmektedirler. Donkor (2010; 2011) ile Zhang ve digerleri, (2006) de e-
ogrenme ortamlarinda etkilesimli videolarin birgok katki sagladigini dile getirmektedirler.
Bunun yani sira, bilgisayar ortaminda uygulanan ve geometrik cisimlere yonelik gelistirilen
uygulamalarin 6grencilerin uzamsal becerilerini gelistirdigini sOyleyen ¢aligmalara da
rastlamak miimkiindiir (Olkun, 2003b; Yue, 2008). Etkilesimli videolarin hazirlanmasinda ve
uygulanmasinda teknolojik becerilerin gerekliligi gelistiriciler ve kullanicilar agisindan

sinirlilik olusturabilecegi katilimcilar tarafindan vurgulanmastir.

Oneriler

Ortaya ¢ikan sonuclara dayali olarak su onerilerde bulunulabilir:
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+ Uc boyut igerikli etkilesimli videolarin gelistirilme siirecinde sezgisellere dayali
degerlendirmelerden yararlanilabilir.

* Benzer videolarin hazirlanabilmesi icin kullanicilarin tanidik olduklari ortam ve
arayiizler kullanilmalidir.

* Soru tabanl etkilesimli video teknolojilerine yer verilmelidir.

* Videoda boliimler olusturulmali ve boliimler arasi gecgis prosediirleri tanimlanarak ise
kosulmalidir.

» Ogrenen diizeyine uygun dil ve gorseller kullanilarak videolar giinliik hayatla
iliskilendirilmelidir.

* Ortamda yardim ve destek boliimlerine yer verilmeli ve hata mesajlariyla geribildirim
saglanmalidir.

» Ogreticilere benzer videolarin olusturulmasma yonelik egitim seminerleri

dizenlenebilir.
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