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Hipermetinsel Ortamlarda Onbilgi Diizeylerinin Gezinim Profilleri
Uzerine Etkisi

The Effect of Prior Knowledge on Navigational Profiles in Hypertext
Environments

Gokhan AKCAPINAR" Arif ALTUN™ Turhan MENTES™
Hacettepe Universitesi

Oz

Bu calismada, Visual Basic programlama dili kullanilarak veritabani islemleri yapma
ile ilgili farkli 6nbilgi diizeyine sahip bireylerin hipermetinsel ortamlarda gerceklestirdikleri
O6grenme amacl gezinim analiz edilmistir. E§itim materyali olarak arastirmacilar tarafindan agsal
yapida tasarlanan tek tip hipermetinsel ortam kullanilmuistir. Ogrencilerin gerceklestirdikleri
gezinim siiresince izledikleri yol ve sayfalarda gecirdikleri siireler sunucu bilgisayar iizerinde
log dosyalarma kaydedilmistir. Ayn1 zamanda, bireylerin gezinme siirecindeki géz hareketleri
de goz izleme cihazi yardimi ile kaydedilmistir. Toplanan veriler analiz edildiginde, &nbilgi
diizeyinin agsal hipermetinsel ortamlardaki gezinim siirecine etkisi oldugu goriilmiistiir. Farkli
onbilgiye sahip bireylerin gergeklestirdikleri gezinimin yapisal olarak farkli oldugu; diisiik
onbilgiye sahip bireylerin kaybolmusluk hissini daha fazla algiladig: ve diisiikon bilgiye sahip
bireylerin yiiksek Onbilgiye sahip bireylere gore daha ylizeysel gezinim gerceklestirdikleri
sOylenebilir. Goz hareketleri ve gezinimlerinin yapisal analizi de bu bulgular1 desteklemektedir.

Anahtar Sozciikler: Kaybolma, algilanan kaybolma, 6nbilgi, gezinim, siklik, dallanma.

Abstract

The purpose of this study is to analyze how readers with varying prior knowledge
navigate in hypertext learning environments. A standardized networked-structure hyper textual
environment was developed by the first author and it was used as the learning material. Readers’
navigation paths and time duration on each page were recorded in log files. In addition, readers’
eye movements were also recorded during their navigation. Data analyzes showed that readers’
navigation patterns were differed across their prior knowledge levels. Low prior knowledge
(LPK) readers felt more disoriented than high level prior knowledge (HPK) readers. Moreover,
LPK readers were observed to navigate at the surface, rather than deep level. Navigational
patterns and eye movement data also supported these findings.

Keywords: Lostness, disorientation, prior knowledge, navigation, stratum, compactness.

Summary

Purpose

Lostness or Disorientation is an indication of a reader’s navigational behavior (i.e., Smith,
1996) or a perception during hypertext reading (i.e., Ahuja and Webster, 2001). These constructs
were among the most articulated issues readers experience during navigating in hypertext
environments (i.e., Conklin 1987, Edwards & Hardman 1999). Studies showed that individual
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differences such as prior knowledge, cognitive skills, and cognitive loads play important roles
leading to these behaviors or perceptions. In addition, the hypertext structure is another variable
that plays role in shaping navigation behavior. In order to prevent users being lost or felt
disoriented in hypertext environment, researchers are interested in understanding how these
issues emerge and design adaptive environments that meet differing expectations accordingly.
Therefore, it is essential to reveal the effects of individual differences on lostness and/or perceived
disorientation. This study aims at answering the following research questions;

Is there any significant difference between readers’ prior knowledge and their lostness
scores?

Is there any significant difference between readers’ prior knowledge and their perceived
disorientation scores?

Is there any significant difference between readers’ prior knowledge and their stratum and
compactness scores?

Is there a significant relationship between readers’ lostness and their disorientation scores?

Is there any significant difference between readers’ prior knowledge and their eye metrics
scores?

Method

Thirteen prospective computer teachers from the department of Computer Education
and Instructional Technologies at Hacettepe University (6 females and 7 males) participated in
this study. Students’ lostness scores were measured based on Smith’s (1996) lostness formula.
Perceived disorientation scores were measured by using the adapted version of Ahuja and
Webster’s (2001) perceived disorientation scale. Navigational patterns were measured by two
metrics: compactness and stratum. Although compactness and stratum were originally developed
to assess the structure of hypertext networks (Botafogo, Rivlin, & Shneiderman, 1992), they have
been adapted by McEneaney (2001) to measure user navigational patterns.

Results

The results of the study showed that there was significant difference between readers’lostness
and their prior knowledge scores in network-structure hypertext environment. LPK readers’
lostness and disorientation scores were found to be significantly higher than HPK readers. In other
words, low prior knowledge readers got lost and perceived more disoriented than HPK readers.
There were also significant differences between readers’ stratum and compactness and their prior
knowledge scores. HPK readers’ navigational patterns were more linear and more dispersed
(high stratum and high compactness) than LPK readers. Moreover, significant relationship was
found between readers’ lostness scores and their disorientation scores. Readers” eye movements
were analyzed based on fixation counts and fixation durations. Significant difference was found
between readers’ fixation durations and prior knowledge. LPK readers spent more time on links
than HPK readers. The difference between fixation count and prior knowledge scores was not
found to be significant.

Discussion and Conclusion

This study found that prior knowledge is one of the most important individual differences
which have an effect on lostness and perceived disorientation. In addition, the results related
to navigation analyses indicated that lower values of compactness and lower values of stratum
tend to be associated with a higher probability of lostness and perceived disorientation. It can be
speculated that the reading task in this study was reading for learning, yet, other reading tasks
should be explored to compare the results across different task types.
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Giris

Hiperortamlarda bilgiler dogrusal olmayan bir yapida sunulabilir ve dogrusal olmayan
ortamlar dogrusal ortamlar ile karsilastirildiginda kullanicilara ¢ok miktarda bilgiye hizli ve
ozgiir bir sekilde erisme olanag: tanimaktadir (Hua & Pei-Luen Patrick, 2009). Hiperortamlarin
bu yapisi bazi kullanicilar i¢in avantajli bir durumken kaybolma egilimindeki kullanicilar igin ise
onemli bir engel olusturmaktadir. Kaybolmus kullanicilar nerede olduklarini, bir sonraki adimda
nereye gideceklerini ve aradiklar1 bilgiye nasil ulasacaklarini bilememektedirler (Edwards &
Hardman, 1999). Bu nedenle, kaybolma olgusu, kullanicilarin hiperortamda gezinmelerini
ve dolayisiyla 6grenmelerini olumsuz etkileyen dnemli problemler arasinda gosterilmektedir
(Edwards & Hardman, 1999; Altun, 2003).

Kaybolma algis1 veya davranisinin arkasinda ortamin yapist ile birlikte bireysel farkliliklarin
onemli bir etkisi oldugu bilinmektedir (6rn., Altun, 2003; Amadieu, Gog, Paas, Tricot, & Mariné,
2009). Bu nedenle bireylerin ¢evrimici ortamlarda gerceklestirdigi gezinmelerde kaybolmanin
engellenmesi ve kullanicilara gezinme destegi sunan uyarlanabilir ortamlarin tasarlanmasi
arastirmacilar i¢in 6nemli sorunlardan birisidir. Bu agidan, bireysel farkliliklarin kaybolma ve
kaybolma algis: tizerindeki etkisinin ne diizeyde oldugunu arastiran ¢alismalara gereksinim
vardir.

Hipermetinsel Ortamlar ve Gezinim

Amadieu, Gog, Paas, Tricot ve Mariné (2009) calismalarinda 6nbilgi ve kavram haritasi
yapisinin kaybolma, biligsel yiik ve 8grenme iizerine etkisini aragtirmiglardir. Onbilgiyi diisiik,
yiiksek kavram haritas1 yapisini ise hiyerarsik ve agsal olarak ikiye ayirmiglardir. Hiyerarsik yapida
kavramlar, site haritas: seklinde ve anasayfada goriinecek sekilde sunulumaktadir. Agsal yapida
ise, boylesi bir gezinim meniisii bulunmamaktadir. Bunun yerine, kavramlar, hiperlinkler aracilig
ile sayfalar1 birbirine baglamaktadr. 24 6grencinin katildig1 calismada arastirmacilar, 6znel verilere
ek olarak, goz hareketlerinden ve gezinme verilerinden de yararlanmislardir. Arastirma sonuglari
diisitk onbilgiye sahip 0grenenlerin her iki ortamda da esit olgusal bilgi (factual knowledge)
kazandiklarin ve hiyerarsik ortamlarda daha fazla kavramsal bilgi elde ettiklerini gostermektedir.
Diger taraftan, yiiksek dnbilgiye sahip 6grenenlerin hiyerarsik ortamlarda agsal ortama gore daha
fazla olgusal bilgi ve her iki ortamda da esit kavramsal bilgi elde ettigini gostermektedir. Aragtirma
sonuglarina kaybolma algisi agisindan baktigimizda ise, diisiik 6nbilgiye sahip 6grenenlerin agsal
ortamda hiyerarsik ortama gore daha fazla kaybolma algisi yasadigy, yiiksek Onbilgiye sahip
Ogrenenler acisindan ise her iki ortamda da bir fark olmadig1 bulunmustur. Her iki grubun da
hiyerarsik ortamda daha az bilissel caba sarf ettigi gortilmiistiir.

Calisir ve Giirel (2003) yaptiklar1 calismada 6nbilgi ve metin yapisinin okudugunu anlama,
gezinme ve algilanan kontrol iizerine etkisini arastirmiglardir. Farkli yapilarda {i¢ tiir metin
kullanmislardir (dogrusal metin, hiyerarsik hipermetin ve karisik hipermetin). Arastirmaya 30
ogrenci katilmistir; 6grenciler tiretim dersini alip almama durumlarina gore bilgili (6nbilgisi
yliksek) ve bilgisiz (6nbilgisi diisiik) seklinde iki gruba ayrilmistir. Her i¢ ortamda da katilimcilara
metinleri okumalari i¢in 40 dakika siire verilmistir. Okuma iglemi bittikten sonra katilimcilara
okudugunu anlama ve algilanan kontrol testleri verilmistir. Okudugunu anlama goz oniinde
bulunduruldugunda, 6nbilgisi yiiksek olan katilimcilarin diisiik olanlara gére dogrusal ortamda
daha iyi puan aldiklar1 goriilmiistiir. Onbilgisi diisiik olan kullanicilarin ise karisik durumda
dogrusal duruma gore daha iyi okudugunu anlama puanlari aldiklar: goriilmiistiir. Gezinme ve
algilanan kontrol agisindan bakildiginda ise her ii¢ ortamda da onbilgi diizeyine gore anlaml
farklilik bulunamamistir. Arastirma sonucunda hiyerarsik ortamlarin onbilgisi diisiik olan
kullanicilar igin en uygun ortamlar oldugu vurgulanmistir. Calisma kapsaminda kullanilan
materyal 46 sayfa ve yaklagik 5000 kelimeden olugmaktadir. Hiyerarsik ortamda 45 baglanti,
karisik ortamda ise 60 baglanti bulunmaktadir. Hiyerarsik ve karisik ortam arasindaki fark,
karisik ortamda ¢apraz baglantilarin da kullanilmis olmasidir. Bagimli degisken olarak gezinilen
farkli sayfa sayis1 dikkate alinmustir (hiyerarsik ve karisik ortamda).
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Amadieu, Tricot ve Mariné (2009) onbilginin dogrusal yapida olmayan elektronik
kaynaklarda 6grenme {izerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, bilissel yiik kuramini temel
almislardir. Biligsel yiik ve kaybolma algisinin dogrusal olmayan ortamlarda 6grenme {izerine
etkisini aragtirmislardir. Calismaya biyoloji 6gretmenligi boliimiinde okuyan 54 kisi katilmistir ve
arastirma kapsaminda konu olarak viriislerin ¢ogalma dongitisii secilmistir. Arastirma sonuglar1
diisiik 6n bilgiye sahip 6grenenlerin hiyerarsik ortamda daha fazla serbest geri cagirma yaptiklarini
ve daha az kaybolma hissi yasadiklarini gostermistir. Yiiksek onbilgiye sahip 6grenenlerin ise
agsal ortamda daha iyi ve tutarh okuma gergeklestirdiklerini gdstermektedir. Onbilgi diizeyi
ve ortam yapisinin biligsel ¢aba ve kaybolma hissi {izerinde etkilesim etkisi gozlemlenmemistir.
Bu ¢alismada Calisir ve Giirel (2003)'in bulgularinin aksine, agsal ortamlarda kaybolma hissinin
hiyerarsik ortamlara gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bir diger bulgu ise yiiksek 6nbilgiye
sahip 6greneler s6z konusu oldugunda, ortam yapisinin 6grenme {izerine bir etkisi olmadigidir.

McDonald ve Stevenson (1996), hipermetin yapisinin gezinme {izerine etkisini
arastirmiglardir. Arastirmacilar, katilimcilarin hiyerarsik ve dogrusal olmayan iki ortam ile
dogrusal ortamdaki gezinme performanslarini bir arama gorevi ile arastirmiglardir. Arama gorevi
olarak, katilimcilardan onceden kendilerine sunulan 10 sorunun cevabini, kendinlerine sunulan
hipermetinsel ortamda aramalar1 istenmigtir. Aragtirmada kullanilan gezinme performansi
verilerini, hiz (gorevi tamamlama siiresi), dogruluk (gorevi basari ile tamamlama durumu) ve
katilimcilarin kendi performanslarini degerlendirdikleri (6zdegerlendirme) bir 6l¢me aracina
verdikleri puanlar olusturmustur. Arastirma sonuglari, katimcilarin dogrusal yapida dogrusal
olmayan yapiya gore daha iyi performans gosterdigine isaret etmektedir. Hiyerarsik ortamlardaki
performanslari ise bu iki ortam arasinda bir puan tiretmistir.

Hua ve Pei-Luen Patrick (2009) 6grencilerin ¢evrimici 6grenme ortamlarinda kaybolma hissi
yasamalarini ve biligsel olarak asir1 yiiklenmelerini kullanilabilirlik sorunu olarak ele almislar
ve bunu azaltmaya yonelik bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Kullanilabilirlik yontemi olarak
sesli diistinme (RTA) ve performans metrigini kullanmigslardir ve katilimcilar biligsel stillerine
gore alan bagimli ve alan bagimsiz olmak tizere iki gruba ayirmislardir. Calisma sonunda sesli
diisiinme yontemi ile Olgiilen kaybolma derecelerinin, performans metrigi ile dlgiilen degere
gore Onemli derece diisiik oldugu goriilmiistiir. Bilissel stil agisindan bakildiginda ise alan
bagimsizlarin alan bagimlilara gore daha az kayboldugu sonucuna ulagilmistir.

Yapilan ¢alismalarda kaybolmanin ortamin yapisi ile birlikte cinsiyet (Juvina & Herder,
2005), bilissel stiller (Somytirek, Giiyer, & Atasoy, 2008), bilissel yiik (Conklin, 1987), 6nbilgi
diizeyi (Amadieu, Gog, Paas, Tricot, & Mariné, 2009) gibi bireysel farkliliklardan kaynaklandig:
goriilmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda ise Onbilginin dogrusal olmayan hipermetinsel
ortamlardaki gezinmelerde kaybolma {izerine etkisi olup olmadiginin arastirilmasi
amagclanmaktadir. Bu nedenle, bir sonraki boliimde kaybolma algisi ve kaybolma konusunda
Ol¢me siirecine iligkin bilgilere yer verilecektir.

Kaybolma Algisi ve Kaybolma

Kullanicilarm hiperortamlarda siklikla yasadig1 ve gezinmelerini olumsuz yonde etkileyen
ve cogu zaman ortamu terk etmeleri ile sonuglanan kaybolmusluk algisi, kisinin dogrusal
olmayan ortamlarda bulundugu yer ve gidecegi yon duygusunu kaybetme egilimi olarak
tanimlanmaktadir (Conklin, 1987).

Kullanicilarin gezinme siirecinin yaninda web sitesinin kullanilabilirligini de olumsuz
yonde etkileyen bu alg1 ya da davramsin Slgiilebilir olup olmadig: ise tartismalidir (Giiyer &
Giiyer, 2009). Baz1 arastirmacilar bunun 6znel olarak &lciilmesinin daha dogru oldugunu iddia
ederken (Ahuja & Webster, 2001; Puerta Melguizo, Lemmert & van Oostendorp, 2006) bazilar1 ise
nesnel olarak ol¢iilmesi gerektigini soylemektedir (Smith, 1996; Herder, 2003). Diger bir goriis
ise 6znel ve nesnel verilerin birlikte kullanilmas: yoniindedir (Otter & Johnson, 2000; Giiyer &
Gtyer, 2009).
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Kaybolma ile ilgili yapilan calismalarda bilgi arama veya 6grenme gibi kullanicilarin
giindelik internet kullanimlar siiresince gergeklestirdigi gorevler kullanilmaktadir. Bu durumun
Ol¢iilebilmesi icin ise Smith (1996)'in de belirttigi gibi bilinen kullanilabilirlik metriklerinden
daha fazlasma ihtiya¢ duyulmaktadir. Genellikle kullanilan yontemler; verilen gorev
gerceklestirilirken yapilan gezinme ile ilgili verilerin kayit edilmesi ve bu verilerden elde edilen
metriklerin kullanildig1 formiiller, gérev tamamlandiktan sonra Likert tipte Olgekler yardimi
ile kullanicilarin goriiglerinin alinmasi veya yapilan gezinmenin yapisal olarak analiz edilmesi
seklinde siralanabilir.

Smith, (1996) kaybolmanin gorevin gerceklestirilmesi i¢in izlenmesi gereken en uygun
(optimum) yoldan sapma olarak ele almabilecegini sdylemekte ve bunu gezinme kayitlarma
dayanarak asagidaki formiille hesaplamaktadhr.

L=(N/S-1)2+(R/N-1)2
Burada:

R = gorevi bagariyla tamamlamak i¢gin gecilmesi gereken baglant1 sayisi (optimum yoldaki
baglant1 sayisi);

S = kullanicinin ziyaret ettigi toplam sayfa sayusi;

N = kullanicinin ziyaret ettigi benzersiz sayfa sayisy; tekrarh ziyaretler goz ard: edilerek kag
farkli sayfada gezinim yapildigini ifade eden metriktir.

Formiilde kaybolmanin alabilecegi en kiigiik deger olan sifir kullanicinin kaybolmadiginin
gostergesidir. L'nin degeri arttik¢a kaybolma da artmaktadir. Smith, 0.42 ve {listii deger alan
kullanicilarin kaybolmus olarak degerlendirilebilecegini belirtmektedir.

Otter ve Johnson, (2000) ise kaybolma derecesinin 6l¢iilmesinde baglanti tiirlerinin de 6nemli
oldugunu vurgulayarak Smith (1996)’in formiiliine baglant1 agiri§1 parametresini eklemisler ve
baglant1 agirlikli kaybolma formiiliinii (LWLM) gelistirmislerdir.

LWLM=L/ (LW / 4)

Burada “L” Smith (1996)’in formiilii ile Olgiilen kaybolma puanidir. Tiklanan baglantinin
tlirline gore bu puana bir deger eklenerek elde edilen yeni puan baglanti agirlikli kaybolma
puani olarak adlandirilmistir (Otter & Johnson, 2000).

Geligtirdikleri formdiilii Smith (1996)'in kaybolma ve katilimcilarin kaybolma algilarini
ol¢mek igin gelistirdikleri bir dlgek yardima ile elde edilen puanlarla karsilastirmislardir. Sonug
olarak puanlar arasindaki korelasyona bakarak gelistirdikleri formiil ile elde edilen puanin
Smith (1996)'in formiiliine gore daha dogru sekilde kaybolmay: 6l¢tiigiinii iddia etmislerdir.
Elde ettikleri kaybolma puani algilanan kaybolma puanlar: ile daha iyi korelasyon gostermesine
ragmen, bu korelasyon istatistiksel olarak anlamli gikmamugtir.

Otter ve Johnson, (2000) tarafindan gelistirilen bir diger formdiil ise kullanicilarin zihinsel
modelinin dogruluguna dayanmaktadir. Kaybolmayan bir kullanicinin yaptigi gezinmeyi
zihninde diizgiin bir sekilde canlandirabilecegi varsayimma dayanan bu yaklasimda, gorevi
tamamladiktan sonra kullanicilarin yaptiklarini gezinmenin yol haritasmi kagit tizerine ¢izmeleri
istenmektedir. Bu ¢izimleri kullanarak zihinsel modelin dogrulunu (AMMH) asagidaki formiil
ile hesaplamislardir.

AMMH =%5(C / AD + CCP /RD + LBE / RD)
Burada:
AD = Cizimdeki diigiim sayisy;
RD = Cizimde olmasi gereken diigiim sayist (optimum yoldaki);
C=Dogru diigiim sayisi (dogru yerde olup olmadigina bakilmaksizin);

CCP = Hem dogru ¢izilen hem de dogru yerde bulunan diigiim say1si;
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LBE = Kullanicinin hata yapmadan 6nce ulastig1 baglant: derinligi.

AMMH'nin minimum degeri 0'dir (¢ok diisiik zihinsel model) ve maksimum degeri 1'dir
(¢ok iyi zihinsel model).

Ahuja ve Webster (2001) ise, kaybolmay1 6l¢gmenin en iyi yolunun direkt olarak kullaniciya
sormak oldugunu iddia etmektedirler. Bu amagla algilanan kaybolma 06lgegi gelistirmislerdir
ve gelistirdikleri dlgegin kaybolmay: kullanici hareketlerine gore 6lgen yontemlerden daha iyi
kestirimde bulundugunu belirtmektedirler. Olgek 10 maddeden olugsmaktadir ve 51i Likert
(1="Kesinlikle katiliyorum”, 5="Kesinlikle katilmiyorum”) seklindedir. Bu 6lgek ile yapisaldan
ziyade kavramsal yonelim bozuklugu degerlendirilmektedir (Amadieu, Tricot, & Mariné, 2009).

Puerta Melguizo, Lemmert ve van Oostendorp (2006), yukarida bahsedilen ve kaybolma ile
ilgili 6l¢me yontemlerinin karsilastirildigr bir calisma gerceklestirmislerdir. Yapilan ¢alismada
katilimcilara gesitli bilgi getirme gorevleri verilmis ve gorev basaris1 bagimli degisken olarak ele
alinmugtir. Coklu regresyon analizi ile gorev bagarisini en iyi yordayan kaybolma puani analiz
edilmis ve anlamli ¢ikan tek modelde kaybolmay1 en iyi Ahuja ve Webster’in algilanan kaybolma
Olceginden elde edilen puanlarin yordadig goriilmiistiir.

Herder (2003) kullanicilarin geri doniis desenlerinden yola ¢ikarak kaybolmay1 dlgecek
metrikleri belirlemeye calismistir. Bu amacla; tekrar ziyaretler, geri butonu kullanimi, geri
doniis oramu gibi birtakim metrikler belirlemistir. Bagimli degisken olarak gorev basarisi dikkate
alimmuistir ve belirlenen metrikler algilanan kaybolma puanlari ile karsilagtirilmistir. Sonug olarak
geri doniis oraninin kaybolmanin iyi bir belirleyicisi oldugunu ortaya koymustur (r=-0,417;
p<0,022).

Kullanicilarin kaybolma diizeylerini 6l¢gmede kullanilan bir diger yontem ise yapilan
gezinmenin yapisal analizine dayanmaktadir. Gezinmenin yapisal analizi ile ilgili bilgi veren ve
kaybolma ile ilgili calismalarda kullanilan oOlgiitlerden iki tanesi dallanma ve sikliktir. Botafogo,
Rivlin ve Shneiderman (1992) tarafindan site yapisini analiz etmek icin gelistirilen bu iki metrik
daha sonra McEneaney (2001) tarafindan kullanici gezinimlerinin analizinde kullanilabilecek
sekilde uyarlanmigtir. Dallanma bir hiperortam yapisinin ya da hiperortamda gerceklestirilen
gezinmenin ne kadar dogrusal oldugunu ortaya koyan bir dl¢iimdiir. Tiimiiyle dogrusal bir
gezinmenin dallanma degeri 1'dir ve 0-1 aras1 degerler alabilir (Botafogo, Rivlin & Shneiderman,
1992). Siklik ise hiperortam yapisinda ya da hiperortamda gerceklestirilen gezinmede ne kadar
i¢ baglant1 oldugunu ortaya koyan bir dl¢iimdiir. Biitiin sayfalar arasinda iki yonlii baglantilarin
bulundugu durumlarda 1, hicbir sayfa arasinda baglantinin bulunmadigr durumlarda 0'dir
(Botafogo, Rivlin & Shneiderman, 1992).

Gezinim siirecine iligkin degiskenlerin g6z metrikleri ile analiz edilmesi ise alanyazinda yeni
bir yontemdir. Bireylerin hangi baglantilara tiklama yaptiklari, bunlara nasil karar verdikleri,
gorsel uyaricilara dayali algilar1 bilissel siirecler arasinda gosterilebilir. G6z metrikleri de,
bireylerin bu tiir eylemleri gerceklestirmede kullandiklar1 kaynak olan bilissel siirecleri hakkinda
bilgi vermesi bakimmdan 6nemlidir (Just & Carpenter, 1976). Gezinim siirecinde 6nbilgilerin
bu siireci nasil etkiledigi ve hangi gbz metriklerinin bu siirecler hakkinda ne tiir bilgi verdikleri
arastirmacilar icin onemli veri kaynaklar1 arasinda sayilabilir.

Amag

Bu calisma kapsaminda, programlama ve veritabanina erigim konusunda hazirlanan bir
hipermetin ortaminda ;

1. “Bireylerin agsal yapidaki hipermetinsel ortamlarda gezinmelerinde 6nbilgi diizeyi ve
kaybolma puanlar1 agisindan anlamli fark var midir?

2. Onbilgisi diisiikk ve yiiksek bireylerin agsal yapidaki hipermetinsel ortamlarda
gezinmelerinde algilanan kaybolma puanlar: agisindan anlaml fark var midir?

3. Onbilgisi diisitk ve yiiksek bireylerin agsal yapidaki hipermetinsel ortamlarda
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gezinmelerinde dallanma ve siklik puanlari agisindan anlamli fark var midir?
4. Kaybolma ve algilanan kaybolma puanlar: arasinda anlaml iligki var midir?

5. Bireylerin 6nbilgi diizeyleri ile goz metrik 6l¢iim puanlar1 arasinda anlamli fark var
midir?” sorularina cevap aranmustir.

Yontem

Katilimcilar

Katilimcilar Hacettepe Universitesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Boliimii'nde
okuyan ve Veritaban dersine kayith 13 lisans 6grencisinden olusmaktadir (6 kadin ve 7 erkek).
Katilimcilarin yas ortalamasi 21.5'tir (55=1,05).

Veri Toplama Araglar

Egitim Materyali

Arastirmada kullanilmak {izere Veritabani dersi kapsaminda ActiveX Data Objects (ADO)
nesnesinin anlatildig1 bir ortam gelistirilmistir. Ogrencilerin daha 6nce karsilasmadiklari bir bilgi
oldugu icin bu konu secilmistir. Igerik, Visual Basic programlama dili kullanilarak ADO nesnesi
tizerinden Microsoft Access veritabanina baglanilmas: ve temel SQL (Select, Update, Delete,
Insert) sorgularinin ¢alistirilmasini kapsamaktadir ve 12 bagimsiz web sayfasindan olusmaktadir
(yaklagtk 1000 kelime). Igerigin sunumu igin agsal yapida tek tip bir hipermetinsel ortam
tasarlanmistir ve sayfalar arasinda 53 baglant1 bulunmaktadir. Dogrusal yapida olusturulmus
olan web sayfalarinin kullanicilar i¢in herhangi bir kaybolma algis1 yaratmayacag diisiiniilerek
(McDonald ve Stevenson, 1996) bu calismada, baglantilarla iliskilendirilmis agsal yapi tercih
edilmistir.

Onbilgi Testi

Ogrencilerin Visual Basic programlama dili kullanarak veritabani iglemleri yapma ile ilgili
onbilgileri test edilmistir. Bu test 6grencilerin, temel SQL sorgular1 ve Visual Basic programlama
dili iizerinden bu sorgularin ¢alistirilmas: ile ilgili kavramsal ve programlama bilgisini 6lgcen
4 adet acgik uglu sorudan olusmaktadir. Aracin kapsam gegcerliligi uzman goriisii almarak
saglanmistir. Giivenirlik ¢alismasi igin test 40 kisiye uygulanmistir. Daha sonra bu kisilerden
%50’sinin cevap kagidi rasgele segilerek hazirlanan degerlendirme rubrigine gore iki kisi
tarafindan degerlendirilmis ve aralarindaki uyuma bakilmistir. Maddelere ve testin geneline
ait Spearman’in sira farklar1 korelasyon katsayilar1 Tablo 1’de sunulmustur. Tablo 1’deki veriler
incelendiginde, her bir madde igin ve testin geneli icin iki puanlayicl arasindaki uyumun
anlamli oldugu goriilmiistiir. Teste katilan bireylerden goniillii olan 13 kisi segilerek ¢alisma
gergeklestirilmistir. Ogrenciler 6nbilgi testinden aldiklar1 puanlara gore yiiksek (n=7, Ort=67.9,
Ss=19.33) ve diisiik (n=6, Ort=10.8, S55=8.61) seklinde iki gruba ayrilmistir. Yapilan Mann Whitney
U testi iki grup puanlar: arasindaki farkin anlamli oldugunu gostermistir (U=.00, p<.001).

Géz Izleme Cihazi

Katilimcilarin goz hareketleri ile ilgili verilerin toplanmasi i¢in Tobii T120 model g6z izleme
cihazi kullanilmistir. Katilimeilarin uygulama yaptiklar: bilgisayarin ekrani olarak kullanilan bu
cihaz tizerinde kizil6tesi alicilarmn yer aldig1 17”7 TFT bilgisayar ekranidir (ekran ¢oziiniirligi
1280 x 1024 piksel, 120 Hz). Her bir katilima i¢in uygulamaya baslamadan 6nce kalibrasyon
yapilmistir ve katilimcilar ile cihaz arasindaki mesafe yaklasik olarak 60 - 65 cm’dir. Goz hareketleri
ile ilgili verilerin kayit edilmesi, kullanic1 kalibrasyonlarinin yapilmasi ve kayit edilen verilerin
analizi i¢in Tobii Studio yazilimi kullanilmistir. Calisma kapsaminda g6z izleme metriklerinden
“odaklanma say1s1” ve “odaklanma stiiresi” kullanilmistir.
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Tablo 1.

Onbilgi Testi ile Ilgili Spearman’in Sira Farklar: Korelasyon Katsayis: Istatistik Sonuclar:
Madde Puanlayici sayist n r

1 2 20 0,68**

2 2 20 0,87**

3 2 20 0,87**

4 2 20 1,00%*
Test toplami 2 20 0,93**
>(->(-p<.01

Gezinme Kayitlart

Ogrencilerin gezinme siiregleri log dosyalarma kayit edilmistir. Log dosyalari Akgapinar
ve Altun (2009) tarafindan gelistirilen “Log Analiz Araci” ile analiz edilebilecek sekilde
olusturulmustur. Log dosyalarinda tutulan bilgiler Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2.
Log Dosyasinda Tutulan Bilgiler

Tiir Aciklama

Tarih Gezinmenin gergeklestigi tarih (gg/aa/yyyy)

Saat Gezinmenin gerceklestigi saat bilgisi (ss:dd:ss)

Sayfa ad1 Gezilen sayfanin adi (a.htm)

P Gezinmenin gergeklestirildigi bilgisayarin IP (Internet Protocol) adresi
Siire Sayfada gegirilen zaman (ss.000)

Her bir kullanicinin yaptigi gezinme basindan sonuna kadar tek bir log dosyasinda
tutulmustur ve her bir kullanici i¢in ayr1 bir log dosyasi olusturulmustur. Log dosyalari sunucuda
bir klasore, kullanicinin IP adresi ile birlikte kayit edilmektedir. Kayit edilen log dosyalar1 Log
Analiz Araci ile analiz edilerek Tablo 3’te verilen metriklere ulagilmaktadir.

Tablo 3.
Log Dosyalarindan Elde Edilen Metrikler

Olciit Aciklama

Toplam gezinme sayst Kullanicinin oturum boyunca gergeklestirdigi toplam gezinme
say1sl

Toplam gezinme siiresi Oturum boyunca gegirilen toplam siire

Gezinilen biitiin sayfalar icerisinde tekrarlardan armndirilmis

Benzersiz sayfa sayisi farkls sayfa sayist

Ziyaret edilmeyen sayfa sayis1 Oturum boyunca hig ttklanmayan sayfa sayis1
Tekar gezinme sayisi Kullanici tarafindan gergeklestirilen tekrarl ziyaretlerin sayisi

<3 3 saniyeden kisa siire ziyaret edilen sayfa sayis1

Bu ¢alisma kapsaminda bu bilgilere ek olarak gezinme kayitlar: kullanilarak katilimcilarin
kaybolma puanlar: ile yaptiklar1 gezinmeye ait dallanma ve siklik puanlari hesaplanmistir.
Kaybolma puanlari Smith (1996) tarafindan gelistirilen formdile gore hesaplanmistir. Dallanma ve
siklik puanlar ise Botafogo, Rivlin, ve Shneiderman (1992) tarafindan gelistirilen formdillere gore
hesaplanmistir. Bu hesaplamalarin gezinim kayitlarina gore otomatik olarak yapilabilmesi i¢in
arastirmacilar tarafindan daha 6nce gelistirilen Log Analiz Araci'na gerekli eklemeler yapilmistir.
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Katilimcilarin gezinme siiresince yasadiklari yonelim bozuklugu algisini (algilanan
kaybolma) 6l¢gmek i¢cin Ahuja ve Webster (2001) tarafindan gelistirilen ve Tiirkce’ye adaptasyonu
Cangoz ve Altun (2010) tarafindan yapilan yonelim belirleme 6l¢egi kullanilmistir.

Veri Toplama Siireci

Katilimcilara ¢alismadan en az 24 saat once dnbilgi testi uygulanmistir. Daha sonra 6grenciler
bu testten aldiklar1 puanlara gore Onbilgisi diisiik ve yiiksek seklinde iki gruba ayrilmustir.
Ogrencilerden gelistirilen ortamda 6grenme amagl bir gezinme gerceklestirmeleri istenmistir ve
en fazla 10 dakika stire verilmistir. Bu ¢alisma stiresini belirlerken, 6ncelikle gz izleme cihazinda
bireylerin uzun siire ekrana bakmasindan kaynaklanacak sorunlar goz 6niinde bulundurulmus;
buna bagh olarak, konuyu anlatan ders 6gretim elemanlarinin goriisleri alinarak, ¢alisma stiresi
ile konu igeriginin miktar1 ayarlanmistir. Katilimcilardan, okumalarini bitirdiklerinde algilanan
kaybolma derecelerini belirtmeleri i¢in “Yonelim Belirleme” 6l¢egini doldurmalar: istenmistir.
Gezinme siiresince goz hareketleri ve gezinme verileri log dosyalarinda belirlenen metriklere
uygun sekilde kaydedilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde farkliliklarin belirlenmesi igin Mann Whitney U, iliskilerin belirlenmesi
i¢in ise Spearman’in sira farklari korelasyon katsayisi istatistiksel analizlerinden yararlanilmistir.

Bulgular

Onbilgi ve Kaybolma Puanlar: Arasmdaki Iligki

Diisiik ve yiiksek onbilgiye sahip bireylerin kaybolma puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark olup olmadigina bakmak i¢in Mann Whitney U testi yapilmistir. Bu teste iliskin
bulgular Tablo 4'te gosterilmektedir.

Tablo 4.
Bireylerin Kaybolma Puanlarina fliskin Mann Whitney U Testi Sonuglari

Onbilgi Diizeyi n Sira Ort. Sira Top. U P
Diisiik Grup 6 10.50 63

Kaybolma .00 .003
Yiiksek Grup 7 4.00 28

Buna gore agsal yapidaki hipermetinsel ortamlarda bireylerin kaybolma puanlar: agisindan
anlaml fark bulunmustur (U=.00, p<.05). Sira ortalamalar1 dikkate alindiginda, 6nbilgisi diisiik
olan bireylerin yiiksek olan bireylere gore daha fazla kayboldugu goriilmektedir.

Onbilgi ve Algilanan Kaybolma Puanlart Arasindaki Mliski

Diisiik ve yiiksek oOnbilgiye sahip bireylerin algilanan kaybolma puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigina bakmak icin Mann Whitney U testi yapilmustir.
Bu teste iliskin bulgular Tablo 5te gosterilmektedir.
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Tablo 5.
Bireylerin Algilanan Kaybolma Puanlarina Iliskin Mann Whitney U Testi Sonuglar:

Onbilgi Diizeyi n Sira Ort. Sira Top. U p
Al Diisiik Grup 6 4.25 25.50
g anan 400 .003
kaybolma .
Yiiksek Grup 7 9.36 65.50

Buna gore agsal yapidaki hipermetinsel ortamlarda bireylerin algilanan kaybolma puanlari
agisindan anlamli fark bulunmustur (U=4.00, p<.05). Sira ortalamalar1 dikkate alindiginda,
Onbilgisi diisiik olan bireylerin yiiksek olan bireylere gore daha fazla kaybolmusluk algisina
sahip oldugu goriilmektedir.

Onbilgi ve Gezinim Yapis: Arasindaki Iliski

Diisiik ve yiiksek onbilgiye sahip bireylerin dallanma ve siklik puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark olup olmadigina bakmak icin Mann Whitney U testi yapilmistir. Bu teste
iliskin bulgular Tablo 6'da gosterilmektedir.

Tablo 6.
Bireylerin Dallanma ve Siklik Puanlarina Iliskin Mann Whitney U Testi Sonuglar:

Onbilgi Diizeyi n Sira Ort. Sira Top. U p
Diisiik Grup 6 3.75 22.50

Dallanma 1.50 .005
Yiiksek Grup 7 9.79 68.50

Siklik Diisiik Grup 6 4.5 27.00 6.00 .032
Yiiksek Grup 7 9.14 64.00

Buna gore agsal yapidaki hipermetinsel ortamlarda bireylerin dallanma puanlari agisindan
anlamli fark bulunmustur (U=1.50, p<.05). Sira ortalamalar1 dikkate alindiginda, 6nbilgisi yiiksek
olan bireylerin diisiik olan bireylere daha dogrusal gezinme yaptig1 goriilmektedir.

Siklik puanlar1 agisindan da fark anlamli bulunmustur (U=6.00, p<.05). Sira ortalamalar1
dikkate alindiginda, onbilgisi yiiksek olan bireylerin diisiik olan bireylere gore daha baglantili
gezinme yaptig1 goriilmektedir. Bu durum, gorsellestirilmis verilerle de gozlemlenmistir. Sekil
1.de diisiik ve yiiksek onbilgiye sahip birer kullanici i¢in gezinim haritasi, dallanma ve siklik
degerleri verilmistir.

Dallanma = 0.58; Sikhk = 0.45 Dallanma = 0.16; Sikhk = 0.25

Sekil 1. Yiiksek (Sol) ve Diisiik (Sag) On Bilgiye Sahip Bireylerin Gezinim Haritalar:
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Kaybolma ve Algilanan Kaybolma Puanlart Arasindaki Tliski

Kaybolma ve algilanan puanlari arasinda istatistiksel olarak anlaml iliski olup olmadigina
bakmak i¢in Spearman’in sira farklari korelasyon katsayist istatistik tekniginden yararlanilmistir.
Bu analize iliskin bulgular Tablo 7’de gosterilmektedir.

Tablo 7.
Bireylerin Kaybolma ve Algilanan Kaybolma Puanlar Arasindaki Iliskiyi Gosteren Spearman’in Sira
Farklar1 Korelasyon Katsayist

Kaybolma Algilanan kaybolma
Algilanan kaybolma -,764%* 1,00
Kaybolma 1,00 - 764%*

#p<0.01

Tablo 7’deki veriler incelendiginde, 6grencilerin kaybolma puanlari ile algilanan kaybolma
puanlari arasindaki iliski anlamli bulunmustur (r=-0.764, p<0.01). Ogrencilerin kaybolma algilar
ile kaybolma puanlarmin tutarli oldugu, bir baska ifadeyle, kaybolma algi puanlari ile kaybolma
puanlar siralamalar: arasinda yiiksek diizeyde bir iliski oldugu goriilmektedir.

Onbilgi Diizeyleri ve Goz Hareketleri

Katilimcilarin goz hareketleri odaklanma sayisi ve odaklanma siiresi agisindan incelenmistir.
Gezinim baglantilar aracilig1 ile gerceklestigi i¢cin yalnizca baglantilar tizerindeki géz hareketleri
dikkate alinmistir. Bu amacla egitim materyalindeki tiim baglantilar ilgilenilen alan olarak
isaretlenmis ve sadece bu alanlara iliskin goz hareketleri analiz edilmistir. Gezinim siirecinde fare
tiklamalar1 da 6nemli oldugu icin kullanicilarin bu baglantilar tizerindeki fare tiklama sayilari da
analize dahil edilmistir. Kullanicilarin 6nbilgi diizeyleri ile goz izleme metrikleri ve fare tiklama
sayilar1 arasinda anlamli fark olup olmadigini belirlemek i¢in Mann Withney U istatistiksel analiz
yontemi kullanilmistir. Bu analize iliskin bulgular Tablo 8'de sunulmustur.

Tablo 8.
Bireylerin On bilgi ve Goz Izleme Metriklerine Iliskin Mann Whitney U Testi Sonuglar:

Onbilgi Diizeyi n Sira Ort. Sira Top. U P

Ortalama Diisiik Grup 6 8.83 53.00

10.00 0.116
odaklanma say1st yiiksek Grup 7 5.43 38.00
Ortalama Diisiik Grup 6 9.33 56.00 7.00  0.046
odaklanma stiresi yijksek Grup 7 5.00 35.00
Ortalama fare Diisiik Grup 6 9.83 59.00 400 0.015
tiklama sayist  yiiksek Grup 7 4.57 32.00

Kullanicilarin 6nbilgi diizeyleri ile baglantilar iizerindeki ortalama odaklanma siireleri
arasinda anlamli fark bulunmustur (U=7.00, p<.05). Onbilgi diizeyi ile baglantilara ortalama
tiklama sayilar1 arasinda da anlamh fark bulunmustur (U=7.00, p<.05). Baglantilar tizerindeki
ortalama odaklanma sayisiile 6nbilgi arasindaki fark ise istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir
(U=10.00, p>.05). Sira ortalamalar: incelendiginde onbilgisi diisiik olan bireylerin yiiksek olan
bireylere gore baglantilar iizerinde daha fazla zaman harcadig1 ve daha fazla tiklama islemi
gerceklestirdigi goriilmektedir.
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Tartisma ve Sonug

Bireylerin ¢evrimigi ortamlarda gezinmelerini olumsuz yonde etkileyen kaybolma ya da
kaybolma algis1 bireysel farkliliklarla yakindan ilgilidir ve yapilan ¢alismada 6nbilgi diizeyinin
kaybolma {izerinde 6nemli bir etkisinin oldugu bulunmustur. Bir diger 6nemli bulgu ise
Ogrencilerin gezinim kayitlarina gore hesaplanan kaybolma puanlar: ile algilanan kaybolma
puanlar: arasinda ytiiksek ve anlamli iliski olmasidir. Herder’in (2003) de belirttigi gibi laboratuvar
ortaminda kullanicilardan kaybolma algilari ile ilgili dogrudan bilgi almanin miimkiin olmasma
ragmen, bu yontem uyarlanabilir sistemlerde ise yaramayacaktir. Bu nedenle kullanicilarin 6znel
ifadelerine dayanan Ol¢iimlerin yerine kullanilabilecek metriklerin gelistirilmesi ve belirlenmesi
onem kazanmaktadir.

Gezinme yapist ile ilgili bulgular incelendiginde, ideal bir gezinmede (kaybolmanin
olmadigr) dallanma ve siklik degerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Diger bir ifade ile gezinme
dogrusal ve baglantili bir yapidadir. Bu c¢alismada dgrenme gorevi kullanilmistir ve yapilan
calismalar incelendiginde, farkli gorevlerde farkli sonuglarin elde edildigi goriilmektedir
(McEneaney, 2001; Shih, Mate, Sanchez, & Munoz, 2004; Juvina & Herder, 2005; Gwizdka &
Spence , 2007). Buna gore, icerik tasarimi yaparken, konu igeriginin 6grenen 6zelliklerine uygun
tasarlanmasi gerekmektedir. Ornegin, diisiik bilgi seviyesine sahaip olan 6grenenler igin, daha
agiklayici baglantilarla gezinim destegi saglanmasi onerilebilir.

Somyiirek, Giiyer, ve Atasoy (2008) un yaptig1 calismanin aksine, bireylerin 6nbilgi diizeyleri
ile dallanma ve siklik puanlari arasinda anlamli farkliik oldugu goriilmiistiir. Bu bulgular
ayni zamanda Onbilgisi diisiik olan bireylerin daha ylizeysel bir gezinme yaptig1 seklinde
yorumlanabilir (McEneaney, 2001). Herder (2003) dallanma ve siklik vb. gezinim yapisi ile ilgili
metriklerin kaybolma gibi sorunlarin belirlenmesine iyi birer gosterge olmadigimn belirtmistir;
fakat bu calismada Ggrencilerin dallanma puanlar: ile kaybolma puanlari arasindaki iliski
anlamli ctkmistir (r=-.84, p<.01). Puerta Melguizo, Lemmert & van Oostendorp (2006) kaybolmay1
olgmede 6znel yontemlerin daha uygun oldugunu belirtmiglerdir. Bireylerin kaybolma puanlari
ile algilanan kaybolma puanlar1 arasinda yiiksek korelasyon ¢ikmasi (r=0.764, p<0.01) ve bunun
da istatistiksel olarak anlamli olmasi, nesnel yontemlerin de kullanilabilecegini gostermistir. Bu
konuda, farkli tasarimlarin diger bireysel farkliliklarla olan etkilesimlerini inceleyen daha fazla
calismaya gereksinim vardr.

Go6z metrikleri ile ilgili bulgular incelendiginde ise onbilgisi diisiik bireylerin baglantilar
tizerinde daha fazla zaman harcadig1 goriilmektedir. Just ve Carpenter’a (1976) gore uzun
odaklanma siiresi, bireyin bilgiyi ¢ikartmada zorlandiginin bir gostergesidir. Bu durum,
Onbilgisi diisiik bireyler bir sonraki adimda nereye gidecekleri konusunda kararsiz olduklari icin
baglantilar iizerinde daha fazla zaman harcadiklari seklinde de yorumlanabilir. Onbilgisi yiiksek
olan bireylerin diisiik olan bireylere gore daha fazla benzersiz sayfa geziniminde bulunmasi ve
buna ragmen fare tiklama sayilarinin daha az olmasi ise bu bireylerin kendi gezinim siirecine
hakim olduklarini, bulunduklar1 yere nereden geldiklerini ve nereye gitmek istediklerini
bildikleri seklinde yorumlanabilir. Bir bagka ifade ile 6gretim tasarimi yaparken, diisiik dnbilgi
seviyesindeki 0grenenler icin, gezinim hiperlinklerinin ne tiir bir bilgiye onlar1 yonlendirecegi
konusunda destek 6gelere yer verilebilir. Bu durum, yiiksek onbilgiye sahip olanlar icin gegerli
olmayabilir.

Onbilgisi diisiik bireyler agsal yapidaki hipermetinsel ortamlardan etkili bir sekilde
yararlanamamaktadir. Bu nedene bireylerin, gezindikleri ortamda kaybolmalarina engel
olacak yontemlerin arastirilmas: énemlidir. Kullanicilara baglanti 6nerilerinde bulunmak, bu
yontemlerden bir tanesedir. Juvina ve Herder (2005) yaptiklar ¢alismada, baglanti 6nerisinin
gezinim iizerine etkisini aragtirmislardir ve aragtirma sonucunda baglant: 6nerisinde bulunulan
grubun gezinimlerini daha iyi yapilandirdig1 ve kaybolma algilarmin daha diisiik oldugu
goriilmiistiir.

Calisma kapsaminda elde edilen bulgular, secilen 6rneklem grubu ve verilen konu alani ile
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sinirhdir. Benzer ¢alismalar farkli 6rneklem gruplarinda ve farkli konu igerikleri ile tekrarlanabilir.
Benzer sekilde, ¢oklu medya ile desteklenmis hipermetinsel ortamlarin diger bireysel farkliliklar:
da goz oniinde bulundurarak (6rnegin, calisma bellegi kapasiteleri, dikkat seviyeleri, gezinim
tercihleri gibi) gezinim Oriintiilerini nasil degistirebilecegi konusunda da daha fazla ¢alismaya
gereksinim vardir.
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