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ÖZET 

TEZĠN BAġLIĞI: YAġLILARDA BĠLGĠSAYAR KULLANIM ZORLUKLARI 

VE ÇÖZÜM OLARAK TĠTREġĠMLĠ FARE KULLANIMI 

 

YAZAR ADI: BORA ÜZÜM 

 YürütülmüĢ olan bu yüksek lisans bitirme tezi çalıĢmasında, yaĢlı insanlar 

birer bilgisayar kullanıcısı olarak ele alınmıĢ ve bilgisayar sistemlerini kullanırken 

karĢılaĢtıkları zorluklar kategorik olarak tanımlanmıĢtır. TitreĢimli geri besleme 

özelliği kazandırılmıĢ fare kullanımının, yaĢlıların karĢılaĢtığı önemli problemlerden 

olan fare ile etkileĢim problemini aĢmakta bir çözüm olabileceği hipotezi öne 

sürülmüĢtür.  

Standart bir PS/2 optik fare modifiye edilerek titreĢimli fare imal edilmiĢtir ve 

elde edilen aygıt, 9 yaĢlı katılımcı (Ortalama yaĢ=69,67) ile test edilmiĢtir. Yapılan 

deney sonrasında, 2880 adet test durumu değerlendirilmiĢtir ve yaĢlıların titreĢimli 

fare kullanarak, hedefi iĢaretleme zamanı (MT) nezdinde %60 (p<0,05), Fitts yasası 

performans endeksi (IP) nezdinde %43 (p<0,05) oranında daha baĢarılı oldukları 

saptanmıĢtır. 
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SUMMARY 

TITLE: COMPUTER USABILITY OBSTACLES OF OLDER ADULTS AND 

USING VIBROTACTILE MOUSE AS A SOLUTION 

 

AUTHOR: BORA ÜZÜM 

In this study, older adults are examined as computer users, their characteristics 

and the problems they are facing with computer systems are described; and using 

vibrotactile feedback mouse in graphical user interfaces is proposed to increase their 

computer usability performances.  

An original Fitts experiment variation with 9 participants (mean age 69,67), 

who are novice computer users having no health problems which may block them 

when using desktop computer systems, has been done and the results of 2880 trials 

were analyzed. It is shown that in vibrotactile mode, subjects completed the tasks 

faster (60%, p<0,05) and increased their target selection performances measured by 

Fitts’ index of performance (43%, p<0,05). 
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1. GĠRĠġ 

Hayatın her alanına durdurulamaz bir ivme ile yayılmakta olan teknolojiye 

ulaĢım, her geçen gün çok daha fazla önem kazanmaktadır. Gerek kiĢisel, gerek 

profesyonel amaçlarla bilgisayar kullanımı tüm dünyada, tüm yaĢ gruplarında artıĢ 

göstermektedir. Özellikle devletlerin sosyal hizmetleri Ġnternet üzerinden yaygın 

biçimde vermeye baĢlaması; birçok finansal iĢlemde kiosk, ATM ve Ġnternet Ģubesi 

gibi kiĢinin hizmeti kendisinin aldığı hizmet kanallarına geçilmesi, özel amaçları için 

bilgisayar kullanmamakta olan kiĢilerin ister istemez  birer bilgisayar kullanıcısı 

olmasını sağlamaktadır. Bilgisayar kullanımının gelecekte de artıĢ göstereceği 

oldukça güçlü bir olasılıktır [Pew Research Center, 2007].  Günümüzde birçok 

devletin yüzyüze olduğu bir diğer gerçek de artıĢ eğilimindeki yaĢlı nüfustur. 

Amerika BirleĢik Devletleri ve Avrupa Birliği’ne üye ülkelerde yapılan çalıĢmalar 65 

yaĢ ve üzerindeki kesimin 2030 yılı ve ilerisinde nüfusun yaklaĢık %20 kadarını 

oluĢturacağını göstermektedir. Nüfustaki payları artmakla birlikte, yaĢı 65 ve 

üzerinde olan popülasyonda yaĢlılığa bağlı birçok zafiyet baĢ göstermektedir: 

Görme, iĢitme, algılama, hatırlama ve hareket kabiliyetinde yaĢlılıkla ortaya çıkan 

zayıflamalar, yaĢlıların gündelik hayatını etkilemektedir. Bilgisayar kullanımının 

yaygınlaĢması ve yaĢlı nüfusun artıĢı, yaĢlıların birer bilgisayar kullanıcısı olarak 

irdelenmesi, onların bilgisyar sistemleriyle etkileĢimleri sırasında karĢılaĢtıkları 

bariyerlerin aĢılması amacıyla çalıĢmalar yapılması için verimli bir alan açmıĢtır. Bu 

çalıĢma, yaĢlıları birer bilgisayar kullanıcısı olarak ele almakta ve bilgisayar 

kullanımıyla ilgili problemlerini aĢmaya yönelik öneri sunmaktadır. 

ÇalıĢmanın ilk bölümünde yaĢlıların karakteristikleri, bilgisayar kullanımında 

karĢılaĢtıkları güçlükler ortaya konulmuĢtur. Ġkinci bölümde, geri beslemesi 

titreĢimle zenginleĢtirilmiĢ bir fare aygıtının iĢaretleme ve seçme eylemlerinde 

kullanımı bir çözüm olarak önerilmiĢ ve kullanımda ortaya çıkan etkiler ayrıntılı 

biçimde ölçülmüĢtür. Son bölümde ise gerçekleĢtirilen ölçümlerin değerlendirmesi 

yapılmıĢ ve önerilmiĢ olan çözümün pratikteki baĢarısı irdelenmiĢtir.
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2. YAġLILAR VE BĠLGĠSAYAR KULLANIMI 

Zaman içerisinde yaĢanan bilimsel ve teknolojik geliĢmelerin insan hayatını 

uzatmakta olduğu ve bunun da özellikle geliĢmiĢ ülkelerdeki yaĢlı nüfus artıĢına 

müspet etkileri olduğu ve gelecekte de yaĢlı nüfusun artıĢ eğiliminde olmasının 

beklendiği bilinmektedir [Lutz et al., 2008]. Amerika BirleĢik Devletleri’nde, birçok 

bakanlığın katılımıyla oluĢturulan, yaĢlılıkla iliĢkili istatistikler raporunda [Federal 

Interagency Forum on Aging-Related Statistics, 2010] 65 yaĢ ve üzeri nüfusun 2008 

yılı itibarı ile 39 milyon kiĢi olduğu ve nüfusun %13 kadarını oluĢturduğu, 2030 

yılında bu nüfus segmentinin toplam 72 milyon kiĢiye ulaĢacağı ve toplam nüfusun 

%20’lik kısmını temsil edeceği belirtilmiĢtir. Yine aynı raporda, 85 ve üzeri yaĢ 

grubunun 1900 yılında 100 bin kiĢi iken 2008 yılında 5,7 milyon kiĢi olduğu ve 2050 

yılında 19 milyon kiĢiye ulaĢacağı ortaya konmuĢtur. Amerika BirleĢik Devletleri 

bünyesinde yapılmıĢ olan yaĢlı nüfus incelemelerinde ortaya konan manzaraya 

paralel olarak, Avrupa Birliği ülkelerinde de insan ömrünün 2060 yılında erkekler 

için 76 yıldan 84,5 yıla, kadınlar için ise 82 yıldan 89 yıla uzayacağı tahmin 

edilmektedir. Avrupa birliği ülkelerinin nüfusu göz önüne alındığında, 65 yaĢındaki 

insanların hayat beklentisinin 2060 yılında erkekler için 5,5 yıl artarak 21,8 yıl, 

kadınlar için ise 5,2 yıl artarak 25,1 yıl olacağı varsayılmaktadır [European 

Commission Aging Report, 2009]. 

YaĢlı nüfustaki belirtilen artıĢın ve projeksiyonu yapılan gelecekteki artıĢ 

oranının, geliĢen sağlık koĢulları nedeniyle düĢecek olan ölüm oranlarına bağlı olarak 

daha da ivmeleneceğini öne süren araĢtırmalar da vardır [Tuljapurkar et al., 2000] 

[Horiuchi, 2000].   

YaĢlı insanları bilimsel yöntemlerle incelemek oldukça zordur. Çünkü yaĢlılar 

birçok yönden heterojen özellikler barındıran bir popülasyondur. Bir yaĢ gurubundan 

bahsederken o grubun görme ve duyma yeteneği, zihinsel aktivitesi, fiziksel gücü 

gibi kategoriler hakkında genel geçer varsayımlarda bulunmak pek doğru 

olmayacaktır çünkü yaĢ ile zihnî ve fizikî durum arasında istatistikî olarak anlamlı 

iliĢkiler tesis etmek daima mümkün olamamaktadır [Newell et al., 2006]. 
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YaĢlıların sağlık durumları ele alındığında, 65 yaĢ ve üzeri nüfusu teĢkil eden 

bireylerin çoğunda en azından bir kronik rahatsızlık olduğu, Amerika BirleĢik 

Devletleri sağlık bakanlığı tarafından yayımlanmıĢ olan 2009 yılına ait raporda 

[Administration on Aging, 2009] belirtilmiĢtir. Aynı raporda, 2005-2007 yıl aralığına 

bakıldığında, yaĢlılarda en çok gözlenen  kronik rahatsızlıkların Ģeker hastalığı, 

eklem iltihaplanması, yüksek tansiyon, kalp rahatsızlıkları ve kanser olduğu 

kaydedilmiĢtir. Gözlemlenen kronik rahatsızlıkların yaĢlılarda hareket, görme, 

esneklik, anlama ve duyma kabiliyetlerini menfî yönde etkilediği, kalıcı olarak bu 

kabiliyetlerin kaybına neden olabildiği bilinmektedir.  

2.1. Bilgisayar Kullanıcısı Olarak YaĢlılar 

Dünyadaki hatırı sayılır devletler, vatandaĢların sosyal hizmetlere eriĢimini 

arttırmak ve sosyal hizmet sağlanmasındaki operasyonel maliyetleri orta-uzun 

vadede düĢürmek için mümkün olan tüm devlet hizmetlerinin, uyugulanabilirlikleri 

ölçüsünde, elektronik platformlardan sunulması için yoğun biçimde çalıĢmaktadırlar 

[United Nations, 2010].   

Ayrıca, günümüzde finansal iĢlemleri yürütmek, seyahat ve kültürel aktiviteler 

amacıyla bilet almak, etkin ve ucuz haberleĢmek için kaçınılmaz olarak teknoloji 

kullanmak durumunda kalınmaktadır. Bu gerçeklerden hareketle, yaĢlı insanların en 

azından hayati bir takım hizmetlere ulaĢmak ve hayatlarını kaliteli biçimde idame 

ettirebilmek için bilgisayar kullanmak durumunda olacakları söylenebilir.   

YapılmıĢ olan çalıĢmalarda yaĢlıların bilgisayar kullancısı olarak 

karakteristikleri aĢağıdaki Ģekilde ortaya konmaya çalıĢılmıĢtır: 

 Genç kullanıcılara nazaran acemi olarak nitelenebilirler [Chen ve 

Persson, 2002]. 
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 Yeni bilgileri hızlıca öğrenmekte güçlükler yaĢarlar [Schneider ve 

Pichora-Fuller, 2000]. 

 Zihinsel fonksiyonları zayıflamıĢtır, kısa zamanlı hafıza kapasiteleri 

düĢmeye baĢlamıĢtır: 65 yaĢ üzerindeki her 10 kiĢiden biri Alzheimer 

hastalığına yakalanmaktadır; 85 yaĢ üzerinde bu oran %50 mertebelerine 

varmaktadır [Czaja ve Lee, 2003]. 

 Refleks ve hareket kabiliyetleri zayıflamıĢtır [Vercruyssen, 1997]. 

 Görme yetenekleri zayıflamıĢtır [American Foundation for the Blind, 

2010]. 

 Teknoloji kullanımı konusunda çekingenlik gösterirler [Morrell et al., 

2004]. Öte yandan, eğer teknoloji pahalı değilse ve kullanılabilirliği yüksekse 

çekingenlikleri kısa zamanda kırılabilir [Rosenthal, 2008]. 

 YaĢlılar en hızlı büyüyen bilgisayar kullanıcısı segmentidir [Mayhorn 

et al., 2004]. 

2.2. KarĢılaĢılan Problemler 

Zayıflayan görme yeteneği, düĢme eğilimindeki zihinsel kapasite, kaybolmaya 

yüz tutan  esneklik, motor fonksiyonlardaki kayıplar, öğrenme güçlükleri gibi 

faktörler yaĢlıların bilgisayar ve benzeri teknolojik aygıtları kullanmasında ciddi 

birer engel olarak boy gösterirler. KarmaĢık grafik arayüzler ve uygulama içerikleri, 

okumayı zorlayıcı nitelikteki yazı tipi ve boyutları, el ve gözle iyi takip gerektiren 

klavye ve fare gibi girdi aygıtları yaĢlı kullanıcılar tarafından rahatlıkla 

kullanılamamaktadır [Czaja ve Lee, 2007].  
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Yapılan bir güncel çalıĢmada [Hollinworth ve Hwang, 2009] yaĢ oratalamaları 

64,5 olan 11 kullanıcıdan dosya sistemi üzerinde bazı temel görevleri yerine 

getirilmeleri istenmiĢtir. Uygulanan prosedürde katılımcılar, disk üzerinde bulunan 

bir metin dosyasını açarak dosyadaki bazı kelimelerin görsel niteliklerini 

değiĢtirmiĢler, bazı yeni cümleler eklemiĢler ve sonrasında dosyayı USB bellek 

üzerine kaydetmiĢlerdir. ÇalıĢmada kullanıcıların karĢılaĢtıkları en temel problemler 

aĢağıdaki gibi listelenmiĢtir: 

 Dosyanın yanlıĢ lokasyona kaydedilmesi (7 kullanıcı) 

 Sürücü ve dizin seçiminde zorluklar yaĢanması (6 kullanıcı) 

 USB bellekten dosya seçmekte zorluk yaĢanması (6 kullanıcı) 

 Doğru iĢlev düğmelerine karar vermekte güçlük yaĢanması (4 

kullanıcı) 

 YanlıĢ iĢlev düğmesine basılması (3 kullanıcı) 

 Düzenlenecek olan metni seçmeden Ģekilsel düzenleme yapılmak 

istenmesi (3 kullanıcı) 

 Fare ile metin seçmekte zorluk yaĢanması (3 katılımcı) 

Bu çalıĢmaya katılan yaĢlı kiĢiler bilgisayar kullanımı konusunda deneyimsiz 

insanlar değillerdir çünkü bütün katılımcılar bilgisayar kursuna kayıtlı insanlar 

arasından seçilmiĢlerdir. Buna rağmen, sıralı görevler içeren bilgisayar etkileĢiminde, 

katılımcıların karĢılaĢtıkları sıkıntılar azımsanmayacak ölçülerdedir. Sıralı adımlar 

içeren görevlerde yaĢanan sıkıntıların zayıflamıĢ olan kısa zamanlı hafızadan 

kaynaklanıyor olma ihtimali vardır. Katılımcılar çoğu zaman deney 
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gözetmenlerinden yardım almıĢ, veya yaptıkları iĢlerin doğruluğunu her aĢamada 

teyit etme ihtiyacı göstermiĢlerdir. Bu tutum, görev modelini tam olarak 

kavrayamamaktan ileri gelmektedir. Görev modeli tam olarak kavranmıĢ olsa dahi, 

algılanmıĢ olan modelin iĢi bitirmeye yönelik aksiyonlar olarak yerine getirilmesinde 

aksaklıklar yaĢanmıĢ olabilir ki bu durum da yaĢlandıkça zayıflayan algılama ve bilgi 

iĢleme yeteneği ile alakalıdır [Salthouse, 1996]. 

YaĢlıların Ġnternet kullanımında yaĢadıkları zorluklar ve bunların sebepleri 

Hanson tarafından [Hanson, 2009] son derece ayrıntılı biçimde özetlenmiĢtir. Bu 

çalıĢmada, yaĢlıların problem yaĢamalarına neden olan etkenler; 

 Zihin iĢlevlerinde zayıflama 

 Görme ve duyma azalmasına bağlı algılama zayıflıkları 

 Motor iĢlev bozukluklarından kaynaklanan el becerisi kayıpları 

baĢlıklarında derlenmiĢtir. Ġnternet tarayıcılarının ve Ġnternet tabanlı uygulamaların 

yaĢlılar için kullanım kolaylıkları sağlayacak Ģekilde düzenlenmesinin zikredilen 

yaĢlılık zayıflıklarını bertaraf etmekte olumlu sonuçlar verebileceği öngörülmüĢtür.  

Bilgisayar uygulamaları ve Ġnternet tarayıcılarında, kullanımı kolaylaĢtırıcı 

düzenlemeler yapılırken uyulması gereken kurallar, yapılmıĢ olan birçok çalıĢmayla 

belirtilmiĢtir. Amerikan Ulusal YaĢlılar Enstitüsü (NIA) ve Ulusal Tıp Kütüphanesi 

(NLM) tarafından yayımlanan kılavuzda [NIA ve NLM, 2002] uyulması gereken 

kurallar aĢağıda belirtilmiĢtir: 

 Yazı tipi olarak sans serif veya halvetica kullanılmalı, serif, novelty 

ve display ailesinden olan yazı tiplerinin kullanımından kaçınılmalıdır. 
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 Yazı boyutu olarak 12 veya 14 punto seçilmelidir. 

 Koyu tonda metinler kullanılmalıdır. 

 Metin gövdesinde küçük ve büyük harf imla kuralları ölçüsünde 

kullanılmalı, yana yatık (italik) ve tamamen büyük harfli yazımlar sadece 

baĢlıklarda kullanılmaldır. Alt çizgi, adres bağlantıları için kullanılmalıdır. 

 Metinler 2 satır aralıklı yazılmalıdır. 

 Paragraflar sola dayalı düzende olmalı, merkezi veya sağa dayalı 

paragraf biçemleri kullanılmamalıdır. 

 Sarı, mavi ve yeĢil renkler birbirine yakın alanlarda 

kullanılmamalıdır. Sayfada yer alan metin ve görsellerin siyah beyaz ekran 

kullanıldığında da iyi anlaĢılabilir olmasına dikkat edilmelidir. 

 Metin ve metnin arka planı arasında yeterli kontrast farkı 

bulunmalıdır. Desenli arka plan tasarımları yapılmamalıdır. 

 Bilgi net ve kısa biçimde verilmelidir. Olumlu anlatım kullanılmalıdır. 

 Edilgen anlatımlardan kaçınılmalıdır. 

 Basit kelimeler kullanılmalıdır. Teknik terimler için sözlük 

sağlanmalıdır. 

 Ġçerik standart bir biçemde sunulmalı, uzun belgeler kısa bölümler 

halinde ele alınmalıdır. 
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 Metinle uyumlu görseller kullanılmalıdır. 

 Ġndirme zamanını çok uzatması muhtemel animasyon ve video 

içerikler kısa segmentler halinde sunulmalıdır. 

 Kullanılan bütün animasyon, video ve sesli içerik için alternatif olarak 

ilgili içeriği olduğu gibi anlatan statik metinler kullanılmalıdır.  

 Sayfada dolaĢım karmaĢık olmamalı, kısa adımlarla sağlanmalıdır. 

 Bağlatılara eriĢim için tek fare tıklaması yeterli olmalıdır. 

 Sayfanın tasarımı, kullanılan simgeler, renkler ve yazı tipleri tam bir 

uyum ve tutarlılık içinde olmalıdır. 

 Simgeler metinlerle desteklenmelidir. 

 Düğmeler hassas fare kullanımına meydan vermeyecek kadar büyük 

tasarlanmalıdır. 

 Kapanıp açılan menü tasarımlarından kaçınılmalıdır. 

 Otomatik metin kaydırması (scrolling) kullanılmamalıdır. Kaydırma 

yapılması gerekiyorsa bu iĢlevi sağlayacak anlaĢılır düğmeler kullanılmalıdır. 

 Uygulamanın organizasyonunu açıkça gösteren bir site haritası 

hazırlanmalıdır. 

 Simgelerle sayfa bağlantıları yapılıyorsa bu simgeler metinle 

desteklenmelidir. 
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 Telefon ve elektronik posta ile yardım alınabilecek mercilerin eriĢim 

bilgileri açık biçimde belirtilmedir. 

Açıkça görüldüğü üzere, uyulması önerilen kurallar yaĢlılıkla gelen anlama, 

görme, duyma, girdi aygıtı kullanma zafiyetlerini kapatmaya yönelik tasarım 

prensiplerinden bahsetmektedir. 

YaĢlıların genç bilgisayar kullanıcılarıyla karĢılaĢtırıldığında iĢaretleme ve 

seçme eylemlerinde belirgin biçimde yavaĢ oldukları, bir takım yazılım etkileĢim 

iyileĢtirmeleri ile özellikle yaĢlıların performansında olumlu etkiler görüldüğü 

Worden et al. [Worden et al., 1997] tarafından tespit edilmiĢtir. Yapılan çalıĢmaya 16 

yaĢlı (Ortalam yaĢ=70,1), 16 genç katılmıĢtır (Ortalama yaĢ=23,4). ĠĢaretleme 

görevlerindeki performansı arttırmak üzere noktasal fare imleci yerine bir alanı 

kaplayan fare imleci ve yapıĢkan simgeler kullanılmıĢtır. YapıĢkan simgeler, 

kendisine yaklaĢan fare imlecine doğru yaklaĢan hedefleri belirtmekte kullanılan 

ifadedir. Bu yöntem sayesinde farenin hedefe doğru kat edeceği mesafe azaltılarak 

performans artıĢı öngörülmektedir. YapılmıĢ olan 2 etkileĢim iyileĢtirmesi sayesinde 

yaĢlılar özellikle en küçük hedef boyutuyla tamamlanması gereken görevlerde %50 

oranında daha hızlı iĢaretleme yapmıĢlardır.   

Mead et al. [Mead et al., 2000], Georgia Üniversitesi çevrim içi kütüphane 

sisteminin belge arama modülü üzerinde bir kullanılabilirlik araĢtırması yapmıĢtır. 

Bu çalıĢmaya yarısı bilgisayar kullanımında deneyimli, diğer yarısı deneyimsiz olan 

20 yaĢlı (YaĢ ortalaması=69,85) ve 20 genç (YaĢ ortalaması=21,30) katılmıĢtır. 

Katılımcılardan kütüphane sisteminin belge arama modülünü kullanarak bazı 

yayınları bulmaları istenmiĢtir. Arayüz olarak komut satırı kullanılmıĢ olup, metin 

tabanlı aramalar yapılmıĢtır. Katılımcalara, arama esnasında metin deseni benzetme 

ve mantıksal operatörler kullanımını gerektirecek zorlukta görevler de verilmiĢtir. 

Yapılan ölçümler, deneyimin genç kullanıcılarda belirgin bir performans farkı 

yaratmadığını, yaĢlılarda ise deneyimin istatistiki olarak belirgin kullanım 

performansı farkları yarattığını; deneyimsiz gençlerin deneyimsiz yaĢlılardan daha 
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baĢarılı sonuçlar aldıklarını ortaya koymuĢtur. Bu çalıĢma, üniversite kütüphanesi 

arama modülü gibi genele açık bilgisayar uygulamalarının yaĢlılar ve gençler 

tarafından eĢit seviyede eriĢilebilir olmadığını, bu tür uygulamaların eriĢilebilirliğinin 

yaĢlılar için yapılacak ek düzenlemelerle arttırılma olasılığının olduğunu 

göstermiĢtir. 

YaĢlı kullanıcılar için geliĢtirilmiĢ özel tasarımların yaĢlılarda bilgisayar 

kullanımı performansını arttırdığı ve çok daha iyi bir bilgisayar deneyimi yarattığı 

2006 yılında Ġngiltere Eğitim Bakanlığı tarafından fonlanan kapsamlı bir çalıĢmayla 

[Newell et al., 2006] tespit edilmiĢtir. Bu çalıĢma kapsamında Dundee Üniversitesi 

ve Fujitsu danıĢmanlık firması ortak efor sarfederek, yaĢlıların elektronik posta 

okuma ve Ġnternet araması yapmalarını kolaylaĢtıracak bir e-posta istemcisi ve bir 

Ġnternet tarayıcısı geliĢtirmiĢlerdir. ÇalıĢmaya kullanıcı olarak 60 yaĢ üzerinde 20 

kiĢi katılmıĢtır. Uygulamaları geliĢtirecek olan ekip önce kullanıcılarla bir dizi 

toplantı yaparak gereksinimleri tespit etmiĢtir. Gereksinim belirleme toplantılarında 

yaĢlıların bilgisayar teknolojisine olan mesafeli halleri tespit edilmekle beraber, 

uygulama geliĢtiricilerin de yaĢılara özel tasarımlar yapmak konusunda oldukça 

deneyimsiz oldukları ortaya çıkmıĢtır. Mevcut Ġnternet tarayıcıları ve e-posta 

istemcileri analiz edilmiĢ ve bu araçlardaki yaĢlı kullanıcıları zorlayan etmenler 

belirlenmiĢtir: 

 Çok fazla iĢlevsellik uygulama karmaĢıklığını arttırmaktadır. 

 Mevcut bilgisayar kullanım geleneklerine uygun tasarımlar, yaĢlılar 

tarafından zorlukla algılanmaktadır. Örneğin, sağ tıklama, çift tıklama gibi 

yaygın fare kullanım metodlarının anlamı ve ne zaman  kullanılması gerektiği 

konusunda yaĢlılar algılama güçlüğü çekmiĢlerdir. 

 Bilgisayar dünyası jargonu yaĢlı kullanıcılar tarafından 

garipsenmektedir (masa üstü, donatılar vb.). 
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 Kullanılan grafik öğeler, renkler, yazı tipleri ve boyutları algılama 

güçlüklerine sebep olmaktadır. 

 Zayıf menü tasarımları kısa zamanlı hafızayı aĢırı derecede 

kullanmayı gerektirmektedir. 

YaĢlılarda bilgisayar kullanımını menfi yönde etkileyen faktörlerin tespitinden 

sonra, geliĢtirilecek olan uygulamaların tasarım prensipleri Ģu Ģekilde ortaya 

konmuĢtur: 

 Sadece gerekli iĢlevler sunulmalıdır, ek iĢlevler katmanlı bir yapıda 

sunulmalıdır. 

 Her ekranın tek bir iĢlevi olmalıdır. 

 Her ekranda en çok 10 adet iĢlem düğmesi bulunmalıdır. 

 Menüden iĢlev seçme ve iĢlem yapma yaklaĢımı çok basit ve tutarlı 

olmalıdır. 

 Düğmeler ve bilgi alanlarının ekrandaki yerleĢimi sabit ve standart 

olmalıdır. 

 Kaydırma çubukları (scroll bar) kullanılmamalıdır. 

 Teknik terim kullanılmamalı, günlük dil kullanılmalıdır. 

 Görme zorluğu çekenler için görselliği arttıracak özelleĢtirme 

seçenekleri sunulmalıdır. 
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 Yazı boyutu en az 14 punto, tıklama hedefleri en az 26 punto olarak 

seçilmelidir. 

Kullanıcılar, belirtilen ilkeler doğrultusunda geliĢtirilen uygulamaları ve 

kontrol sistemlerini gözetmenler kontrolünde kullanmıĢlardır. Yapılan ölçümler, 

kullanıcıların yaĢlılara özel tasarımla geliĢtirilen sistemlerde kontrol sistemlerinden 

daha performanslı olduklarını açıkça ortaya koymuĢtur. 

YaĢlı kullanıcıların yaygın standartlarla geliĢtirilmiĢ ticari uygulamaları ve 

donanımları kullanırken yaĢadıkları sıkıntılar ve bu sıkıntıların yaĢlılıkla geliĢen 

sorunlarla iliĢkisi Newell ve ekibinin yaptığı, ayrıntıları yukarıda verilmiĢ olan 

araĢtırma ile tespit edilmiĢtir.  

Yaşanan 
Problem 

Ekran içeriği anlaĢılamıyor. 

Ayrıntılı 
izlenim 

 YaĢlılar sürekli göz ve baĢ hareketleriyle ekranı tarayarak 

hedef arıyorlar 

 Ekran karĢısında aksiyon alamıyorlar, görevi baĢaramıyorlar 

Nedeni  Görselliği yüksek uygulamalarda yaĢlı kullanıcıların tepki 

süreleri daha uzundur [Fisk et al., 2004] 

 Fazla karmaĢık ekranlar yaĢlılar için aĢılması zor bir engeldir 

[Chadwick et al., 2003]  

Yaşanan 
Problem 

Geleneksel arayüz kontrolleri ve yazılım kullanım yöntemleri dahi 

anlaĢılamıyor. 

Ayrıntılı 
izlenim 

 Scrollbar, MDI Pencereler, Menüler baĢarıyla kullanılamıyor 

 Çift tıklama, sağ tıklama mantıkları algılanamıyor 

 Uygulama modları karıĢtırılıyor 

Nedeni  Bilgisayar ve bilgi teknolojileri kültürüne uzak kalmaktan 

kaynaklı sorunlardır [Fisk et al., 2004] 

 Scrollbar sorunlu bir tasarımdır [Dix, 1998] 

Yaşanan 
Problem 

Fare kullanımında zorlanılıyor. 

Ayrıntılı 
izlenim 

 Hedef küçüldükçe sorun artmaktadır 

 Tıklama yapılırken fare hareket ettiriliyor ve hedeften ĢaĢılıyor 

 Çift tıklama baĢarılamıyor 

 Fareye odaklanmaktan kaynaklı ekrana olan ilgi azalıyor ve 

ekandaki geri beslemeler alınamıyor 

Nedeni  YaĢlılığa bağlı el becerisi azalması yüzünden bu sorunlar 

yaĢanmaktadır [Czaja ve Lee, 2003]  
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Yaşanan 
Problem 

Teknik dil üslubu cesaret kırıcı etki yaratıyor. 

Ayrıntılı 
izlenim 

 Donatılar, Görev çubuğu gibi kavramlar algılanamıyor 

Nedeni  Bilgisayar jargonu baĢlı baĢına öğrenilmesi gereken bir 

kavramdır.  

 Uygulamalar bu jargona bağlı kalmak zorunda değiller 

[Janicki, 2002]  

Tablo 2-1: KarĢılaĢılan problemler ve nedenleri. 

Günümüz kiĢisel bilgisayar sistemlerinde standart iĢaretleme aygıtı olarak 

kullanılan fare, yaĢlılar ve hastalığa bağlı el becerisi kaybı yaĢan kiĢiler tarafından 

kullanılırken ortaya dikkat çekici performans kayıpları çıkmaktadır: Motor iĢlev 

kaybı yaĢayan deneklerle yapılan bir çalıĢmada, iĢaretleme ve tıklama görevleri 

gerçekleĢtirilirken %10 üzerinde hata yapıldığı tespit edilmiĢtir. [Trewin ve Pain, 

1999].  

2005 yılında, yaĢlanma ve parkinson hastalığının fare kullanımına etkileri 

ayrıntılı olarak  incelenmiĢtir [Ketaes ve Trewin, 2005]. ÇalıĢma 6 kiĢilik 4 gruba 

ayrılmıĢ 24 denek ile yapılmıĢtır: 

 Gençler (YaĢ= 20-30) 

 YetiĢkinler (YaĢ= 35-65) 

 YaĢlılar (YaĢ= 70 ve üzeri) 

 Parkinson hastaları (YaĢ= 48-63) 

Deneye katılanlara değiĢik boyutlardaki hedeflere fare kullanarak tıklama 

görevi verilmiĢtir. Yapılan ölçümler sonrasında yaĢlılar ve parkinson hastalarının 

kendilerine has bir fare kullanım tarzı geliĢtirdikleri tespit edilmiĢtir. YaĢlı ve 

parkinson hastası olan deney katılımcıları, tıklanması gereken hedefe ufak 

haraketlerle, fasılalı biçimde yaklaĢmıĢlar, hedefe tıklamanın hemen öncesinde ise 
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uzun süre konfirmasyon beklemesi yapmıĢlardır. YaĢlılarda ve parkinson 

hastalarında, gençler ve yetiĢkinler gubuna nazaran, daha uzun görev tamamlama 

süreleri kaydedilmiĢtir.  

Ġspanya’da, yaĢlıların günlük Ġnternet kullanım alıĢkanlıklarının sistemli bir 

biçimde incelendiği ve karĢılaĢılan bariyerlerin ayrıntılı olarak tespit edildiği oldukça 

derin bir araĢtırma yapılmıĢtır [Sayago ve Blat, 2009]. AraĢtırmaya 388 yaĢlı 

katılmıĢtır ve 3 yıl süreyle katılımcıların Ġnternet deneyimleri her hafta 2-3 defa, 2-4 

saatlik seanslarla gözlemlenmiĢtir. ÇalıĢma neticesinde  elde edilen bulgular, 

yaĢlıların karĢılaĢtıkları problemlerin 3 baĢlık altında toplandığını göstermektedir: 

 Fare Kullanımı: Günlük bilgisayar etkileĢimide yaygın olarak kullanılmak 

durumunda olan fare, katılımcıların karĢılaĢtıkları en büyük problem 

olmuĢtur. Özellikle çift tıklama yapmak ve metin seçmek yaĢlıları en çok 

bloke eden aksiyonlar olarak öne çıkmıĢtır. Katılımcılar, çift tıklama 

problemlerini klavye kullanarak belli ölçülerde aĢabilmiĢlerdir: Önce hedefe 

sol tıklamak ve ardından klavyeden giriĢ tuĢuna basmak suretiyle çift tıklama 

iĢlevleri yaĢlılığın getirdiği hareket ve algı kısıtlarından bağımsız olarak 

yerine getirilmiĢtir. Fare ile metin seçme problemleri de, yine klavye 

yardımıyla aĢılmıĢtır: Önce seçilecek metnin baĢına fare ile tıklamak, 

sonrasında gerekli tuĢ kombinasyonlarına basmak (SHIFT veya CTRL) ve ok 

tuĢlarıyla imleci hareket ettirmek yöntemiyle metin seçme iĢlemi yerine 

getirilmiĢtir. Fare ile kısa aralıklı ve hassas hareketler yapmaya 

çalıĢmaktansa, klavyedeki tuĢlara üst üste yeteri kadar basmak yaĢlılar için 

daha basit bir eylem olarak gözlemlenmiĢtir, çünkü klavyeden daha kolay 

anlaĢılır geri beslemeler alınmaktadır. Fareyle ilgili en derin sıkıntılardan biri 

de farenin fare tablası üzerindeki konumu ile imlecin ekran üzerindeki 

konumu arasındaki görece iliĢkinin rahat anlaĢılamamasıdır. Farenin tabla 

üzerindeki pozisyonu ile imlecin ekran üzerindeki pozisyonu arasındaki 

görece iliĢki, farenin tabladaki hareket hızı ile imlecin ekrandaki hareket hızı 

arasında bir fark oluĢmasına sebebiyet vermektedir ve bu fark da yaĢlıların 

algıda zorlanmasına neden olmaktadır. Bilgisayar ile daha fazla deneyimli 
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olan katılımcılar, iĢletim sistemi ayarlarını daha rahat fare kullanmayı 

sağlayacak biçimde değiĢtirmeyi tercih etmiĢlerdir ama nispeten bilgisayar 

deneyimi kısıtlı olan katılımcılar, sistemi bozma kaygısı ile kullanım ayarı 

değiĢikliğine yanaĢmamıĢlardır. Bütün bu kullanım zorluklarına rağmen, 

katılımcılar, fare yerine oyun çubuğu gibi farklı iĢaretleme ve seçme cihazları 

kullanmak istememiĢler, fare kullanmaya devam etmeye çalıĢmıĢlardır çünkü 

yapamıyormuĢ gibi, menfi yönde farklıymıĢ gibi, görünmek istememiĢlerdir. 

 YaĢla Gelen Zafiyetler: YaĢlanmayla gelen kısa zamanlı hafıza zayıflaması 

ve özellikle yakın görüĢ kayıpları katılımcıların zorlanmasına neden 

olmuĢtur. Görme ile ilgili problemleri ekrana yaklaĢarak veya okuma 

gözlüklerini takarak aĢmaya çalıĢmıĢlardır. Zayıf görmeyi destekleyici 

olacağı düĢünülen, ekrandaki nesnelerin ve metinlerin boyutunu arttırma 

yöntemi faydadan çok zarar getirmiĢtir, çünkü boyut büyütünce birim alana 

sığan nesne adedi azaldığı için kullanıcının genel içerikle bağlantısı bir nebze 

kopmaktadır. Ayrıca boyut büyütülmesi, bazı nesnelerin ekran dıĢına 

çıkmasına  ve o nesnelere ulaĢmak için eran kaydırma iĢlemi yapılmasına 

neden olmaktadır ve ekran kaydırma iĢlemi özellikle yaĢlıları çok 

zorlamaktadır. Bir iĢi tamamlamak için yapılması gereken adımların 

tamamını hafızada tutamama problemi, görme kaybından daha derin bir sorun 

olarak ortaya çıkmıĢtır. Çünkü hafıza zayıflığı, yaĢlı kullanıcıların bağımsız 

görev tamamlamalarını engeller hale gelmiĢtir: Yapılması gereken görevin 

adımlarının neler olduğu konusunda sıklıkla yardım talep edilmesine neden 

olmuĢtur. 

 Simgeler:  ÇalıĢmaya katılım gösteren yaĢlılar, kullandıkları uygulama 

programlarındaki simgelerin anlamlandırılması konusunda derin zorluklar 

yaĢamıĢlardır. Hangi simgenin ne anlama geldiğini not defterlerine yazarak, 

yanlıĢ simgelere tıklamanın önüne geçmeye gayret etmiĢlerdir. Özellikle yaĢlı 

kullanıcılar söz konusu olduğunda, simgelerin mutlaka kelimelerle 

desteklenmesi gerektiği ve simge seçerken gerçek hayat ve genel kullanım 

konseptinden kopulmaması gerektiği açıklıkla ortaya çıkmıĢtır. 
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YapılmıĢ çalıĢmaların da açıkça gösterdiği üzere, günümüz bilgisayar 

dünyasındaki donanım ve yazılımların yaĢlı kullanıcılar tarafından kullanılması 

sırasında bir takım problemler ortaya çıkmaktadır. Bu problemlerin bir çoğu 

yaĢlanmayla gelen fiziki ve zihinsel zayıflamalardan kaynaklanmakta, bir kısmı da 

hatalı tasarlanmıĢ ürünlerin geleneksel olarak kullanımına devam edilmesinden 

kaynaklanmaktadır. YaĢlı kullanıcılar, yaĢadıkları problemleri aĢmaya çalıĢırken 

kendilerini ikinci sınıf durumuna düĢürüyormuĢ gibi görünebilecek önlemler almak 

yerine standart yazılım ve donanımları kullanmayı baĢarmaya çalıĢmak 

eğilimindedirler. Bu anlamda, donanım ve yazılımlarda yapılacak tasarım 

iyileĢtirmelerinin yaĢlılara daha iyi bilgisayar  kullanım deneyimi sağlayacağı 

öngörülebilir.  

2.3. Bir Çözüm Önerisi: TitreĢimli Fare 

Fare kullanımı, yukarıda örnek olarak verilen çalıĢmalarda da gözlendiği üzere, 

yaĢlıların bilgisayar kullanımı performansını düĢüren belirgin bir faktör olarak ortaya 

çıkmaktadır. ĠĢaretleme gibi hedefe yönelme eylemleri en az beĢ alt safhadan 

müteĢekkildir [Kerr, 1978]:  

 Hedefe odaklanma 

 Tepki seçimi 

 Motor programlama 

 Hareketin ifası 

 Hareketin doğrulanması 
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Bu yaklaĢımla, fare ile iĢaretleme yaparken, hedefe doğru hassas hareket 

kontrolü yapılmalı ve hareket boyunca sürekli görsel geri besleme ile desteklenmiĢ 

koordinasyon sağlanmalıdır. Fare imleci, hedef üzerine getirildiğinde de parmaklar 

ile seri tıklama hareketini yerine getirmek gerekmektedir. Fare ile hedef seçme ve 

iĢaretleme hareketinin alt safhaları aĢağıdaki Ģekil ile ifade edilmiĢtir. 

 

ġekil 2-1: Fare ile hedef seçme alt safhaları [Walker et al., 1993]. 

 

YaĢlılıkla geliĢen refleks yavaĢlamaları, görme zayıflamaları ve hareket 

kabiliyeti ve esneklikteki kayıplar nedeniyle fare ile iĢaretleme yapmak ve bir hedefe 

yönelik çevik hareketler yapmak yaĢlılar için bir kullanım engeli olarak kendini 

göstermektedir.   

Yıllar içerisinde, farenin kullanım performansını arttırmaya yönelik birçok 

çalıĢma yapılmıĢtır. Bu çalıĢmalar genellikle fareden alınan geri beslemeyi 

güçlendirmeye odaklanmıĢtır. Güçlü geri besleme ile kullanıcının farkındalığını 

arttırma fikri Wickens [Wickens, 1992] tarafından öne sürülen çoklu kaynak teoremi 

tarafından da desteklenmektedir. Wickens, çoklu kaynak teorisinde, birden çok 

uyaranın farklı biliĢsel kaynaklarla iĢlenmesi durumunda paralel olarak ele 
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alınacağını öne sürmektedir. Bir diğer deyiĢle, iĢitsel, görsel ve dokunsal uyaranlar 

insanlar tarafından eĢ zamanlı olarak algılanabilmektedir ve bu da yükselen algı ile 

doğru orantılı bir performans artıĢı anlamına gelebilir. 

Çoklu geri besleme ile fareden gelen uyaranları güçlendirme ve kullanıcıda 

oluĢan farkındalığı arttırma çalıĢmalarının iyi bir örneği 1996 yılında Akamatsu ve 

MacKenzie tarafından yapılmıĢtır [Akamatsu ve MacKenzie, 1996]. Bu çalıĢmada 

yaĢları 29 ile 44 arasında değiĢen 11 erkek ve 1 kadın, deney katılımcısı olarak görev 

almıĢtır. Katılımcılar, bilgisayar ekranında yer alan farklı büyüklükteki hedefleri 

çoklu geri besleme verebilen fare ile iĢaretlemeye çalıĢmıĢlardır. Deneyde kullanılan 

fare; 

 normal 

 dokunsal 

 hedefe yöneltici kuvvet  

 dokunsal ile hedefe yöneltici kuvvetin bir arada olduğu  

dört farklı türde geri besleme verebilecek niteliktedir. Fare hareketi aĢağıda belirtilen 

alt bölümlerde incelenmiĢtir. 
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ġekil 2-2: Fare hareketinin alt bölümleri [Akamatsu ve MacKenzie, 1996] 

ÇalıĢma sonucunda, dokunsal geri beslemenin en yüksek performansı verdiği, 

bunu sırayla, dokunsal ve hedefe yöneltici kuvvet, normal, hedefe yöneltici kuvvet 

tipindeki geri besleme çeĢitlerinin izlediği tespit edilmiĢtir. Dokunsal geri beslemeli 

farenin, normal geri beslemeli fareye göre  %8,5 daha yüksek performans verdiği 

ölçülmüĢtür. Fare ile seçme hareketinin alt safhaları bakımından bir değerlendirme 

yapıldığında, dokunsal geri besleme, özellikle ―durma zamanı‖ ve ―tıklama zamanı‖ 

ölçütleri nezdinde daha baĢarılı sonuçlar vermiĢtir. Tıklama zamanındaki kazanımlar 

hedef küçüldükçe belirgin hale gelmiĢtir. Akamatsu ve MacKenzie, yaptıkları deney 

sonrasında, bir fare aygıtının dokunsal geri besleme sağlamasının iĢaretleme ve 

hedefe yönelme eylemlerindeki kullanıcı performansını arttıracağı yargısına 

varmıĢlardır.  

Fraser ve Gutwin [Fraser ve Gutwin, 2000], hedef görüĢünün zorlaĢtırıldığı 

ortamlarda bilgisayardaki küçük hedeflerin seçiminde ek geri beslemenin etkisini 

araĢtırmıĢtır. Gözlerinde herhangi bir problem olmayan 18 lisans öğrencisinin 

katıldığı deneyde, görsel engellilik durumunu simüle etmek üzere katılımcılar 

ekrandan normal çalıĢma mesafesine göre çok daha uzağa oturtulmuĢlardır. 
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ÇalıĢmada, fare ile normal geri besleme, imleç ile hedef üzerine gelindiğinde hedefin 

renginin değiĢtirildiği görsel geri besleme ve imleç, hedef üzerine geldiğinde sinyal 

sesi veren iĢitsel geri besleme durumları araĢtırılmıĢtır. Yapılan çalıĢma, çoklu geri 

beslemenin müspet etkilerini ortaya koymuĢtur. 

2003 yılında, oratalama yaĢları 76 olan 59 kiĢinin katılımıyla ve 2004 yılında 

ortalama yaĢları 73,3 olan 12 katılımcıyla çoklu geri beslemenin performansa etkisini 

ölçen iki ardıĢık çalıĢma yapılmıĢtır [Jacko et al., 2003; Jacko et al., 2004]. 

Katılımcıların yarısında, bir görme kusuru olan, yaĢlanmaya bağlı makula 

dejenerasyonu (AMD) hastalığı vardır. AMD hastalığı olan katılımcılar, gözlerinde 

rahatsızlık olmayanlara göre daha düĢük performans sergilemiĢlerdir. Bunun yanında, 

katılımcılar iĢitsel ve dokunsal geri beslemenin kullanıldığı durumlarda, sadece görsel 

geri beslemeli duruma nazaran daha yüksek performans göstermiĢlerdir.  

2003 yılında, yaĢları 61 ve 91 arasında değiĢen (ortalama yaĢ=73,3) 29 

katılımcının yer aldığı bir araĢtırmada görsel, iĢitsel ve dokunsal geri beslemenin ikili 

ve üçlü kombinasyonlarının bilgisayar ile yapılan iĢaretleme eylemlerine etkisi 

ölçülmüĢtür [Emery et al., 2003]. Katılımcılar, bilgisayar deneyim seviyelerine göre 

―deneyimsiz‖, ―sınırlı deneyimi olan‖ ve ―deneyimli‖ olarak 3 gruba ayrılmıĢtır. 

Ölçümler, özellikle dokunsal ve iĢitsel geri beslemenin birlikte olduğu durumlarda, 

iĢaretleme eylemlerinin tüm deneyim grupları tarafından çok daha kısa zamanda 

tamamlandığını vurgulamıĢtır. Deneyimli katılımcılar, çoklu geri besleme 

durumlarında daha az deneyimli gruplara göre yüksek performans göstermiĢlerdir. 

Ġkili ve üçlü geri besleme kombinasyonlarında, deneyimli katılımcılar iyi sonuçlar 

almıĢlardır; sınırlı deneyime sahip katılımcılar ikili geri besleme drumunda üçlü geri 

beslemeye göre daha yüksek performans göstermiĢlerdir; deneyimsiz katılımcılar ise 

iĢitsel-dokunsal geri besleme birlikteliği durumunda daha baĢarılı sonuçlar almıĢlar, 

fakat, görsel-dokunsal geri besleme kombinasyonunda performans düĢüĢü 

yaĢamıĢlardır. Emery et al. [Emery et al., 2003], bu durumu açıklarken Wickens’in 

çoklu kaynak teoremine gönderme yapmıĢlardır.  
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Deneyimli katılımcıların deneyimsizlerden daha yüksek performans 

sergilemesinin altında yatan neden, öğrenilmiĢ hareketlerin dikkat ve düĢünsel efor 

sarfetmeden, çok daha hızlı ve hatasız yerine getirilmesini sağlayan biliĢsel 

otomatizasyon sistemidir. Motor iĢlev öğrenme süreci 3 safhadan oluĢmaktadır 

[Schmidt ve Lee, 2005]: 

 Ġdrak Fazı: KiĢi yeni bir motor görevi tamamlamak durumunda 

kaldığında ilk yaptığı Ģey, görevi tamamlamak için hangi aksiyonları 

alması gerektiğine karar vermektir. Doğru stratejiye ulaĢabilmek için 

kayda değer maliyeti olan biliĢsel performans sergilenmesi gerekir. Kötü 

sonuç doğuran ve etkin olmayan stratejiler elenir, iyi sonuç veren 

stratejiler elde tutulur.  

 ĠliĢkilendirme Fazı: Görevin nasıl yerine getirileceğine karar 

verilmiĢtir. Bu fazda görevin ifasına iliĢkin ince ayarlamalar yapılır. 

Görev tamamlama performansını mükemmelleĢtirmeye yönelik 

geliĢimler bu safhada sağlanır. Hareketler kademeli olarak daha tutarlı 

hale gelir. Uzun süren bir aĢamadır. 

 Otonom Faz: Bu faza eriĢmek aylar, bazen yıllar sürebilir. Bu aĢamada 

kiĢi, görevi hiç düĢünmeden, hızlı ve doğru biçimde yerine getirebilir 

haldedir. Ekstra biliĢsel efor sarfedilmez. Yürümek, araba  sürmek, basit 

aritmetik iĢlemler otonomlaĢmıĢ bildik aktvitelere örnek olarak 

verilebilir.  

Bilgisayar deneyimi yüksek katılımcılar, bilgisayar ortamındaki görevleri 

yapmak için idrak ve iliĢkilendirme gibi maliyetli biliĢsel aktivitelerde bulunmazlar, 

çünkü görevi yerine getirmek için yapılması gereken birçok rutin hareket, deneyimli 

kiĢilerce otonom hale getirilmiĢtir. Dolayısıyla, rutin hareketlerin otomatizasyonu 

sonucunda, deneyim yükseldikçe alınan yeni ve sıra dıĢı geri beslemeleri 

yorumlamakta kullanılabilecek zihinsel potansiyel artmaktadır. Deneyimsiz 
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kullanıcılar ise geri beslemeleri iĢlemekte daha az zihinsel potansiyel kullanmak 

durumunda kalırlar, çünkü görevi tamamlamak için yapılması gereken rutin 

hareketlere dahi aĢina olmadıklarından, bu rutinleri yerine getirmek için idrak ve 

iliĢkilendirme gibi yüksek zihinsel kaynak harcayarak öğrenme sürecini yaĢamak 

zorunda kalırlar ve bu süreç zihinsel kaynakları ziyadesiyle maĢgul eder. Tüm bu 

etmenler, görevi tamamlamaktaki performansın, ve yeni çoklu geri beslemeyi 

yorumlamaktaki baĢarı ve kapasitenin deneyimle doğru orantılı olması sonucunu 

doğurmaktadır.  

ĠĢitsel ve dokunsal geri besleme performansının tüm deneyim gruplarında en iyi 

sonucu vermiĢ olması ise bu iki geri beslemenin farklı algı kaynakları ile paralel 

iĢlenmesine bağlıdır. 

 Cockburn ve Brewster [Cockburn ve Brewster, 2005], küçük hedeflerin 

iĢaretlenmesi eylemlerinde dokunsal ve iĢitsel geri beslemelerin yanı sıra, kendisine 

yakınlaĢan fare imlecine yapıĢıyormuĢ hissi vermek üzere modifiye edilmiĢ görsel 

arayüz kontrolleri ile yapay-dokunsal geri beslemenin etkilerini ayrıntılı biçimde 

ölçümlemiĢtir. YaĢ ortalamaları 26 olan 5 kadın, 15 erkek katılımcıyla yapılan iki 

grup deneyde, çoklu geri beslemenin sadece görsel geri beslemeye göre daha verimli 

sonuçlar ürettiği görülmüĢtür. 

ZenginleĢtirilmiĢ geri beslemenin, yaĢlıları oldukça zorlamakta olan fare 

cihazını daha kolay kullanılabilir hale getirdiği bilgisinin ıĢığında, titreĢimli geri 

besleme niteliği kazandırılmıĢ bir fare kullanmanın yaĢlı kullanıcıların iĢaretleme ve 

seçme eylemlerinde yaĢadıkları problemleri aĢmak için iyi bir çözüm olacağı 

düĢünülebilir.
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3. ĠġARETLEME EYLEMLERĠNĠN DOĞASI VE 

FITTS YASASI 

Ġnsanlar, kol ve bacak gibi uzuvlarını ani bir Ģekilde bir noktadan diğerine 

götürebilme yetisine sahiptir. Bu yetilerini bir asansör çağrı düğmesine basarken, 

ihtiyaç duydukları bir eĢyaya uzanırken, bir fare ile bilgisayar ekranındaki bir imgeyi 

seçerken veya bir civatayı yuvasına sokarken kullanırlar. Bu tarz hareketlere çevik 

amaçlı hareketler denir ve iĢaret etmek de bir uzvun bir baĢlangıç noktasından bir 

hedefe doğru, hedefteki nihai konumu bakımından belirli toleransla hareket ettirildiği 

bir tür çevik amaçlı harekettir [Douglas ve Mithal, 1997].  

A, B ve C tipinde olmak üzere üç adet hareket eylem tipi vardır [Keele, 1968]: 

A Tipi: Hareketin hedefteki nesne tarafında durdurulduğu eylemlerdir. Çekiçle 

çiviye vurmak bu tarz harekete örnek teĢkil edebilir. Bu tip hereketler B ve C 

tipindeki hareketlerle karĢılaĢtırıldıklarında oldukça hızlıdırlar çünkü B ve C 

tipindeki hareketler karĢıt kas hereketi ile durdurulan eylemlerdir. 

B Tipi: Bu hereket tipinde hareket, kasların hareket yönünün zıddına 

mukavemet uygulaması ile durdurulur. B tipi harekette hareketin tam olarak nerede 

durduğu önemli değildir. Çivi çakarken çekicin havaya kaldırılması B tipi hareket 

için iyi bir örnektir.  

C Tipi: Bu tipteki hareketlerde hassasiyet gereklidir. Hareketin nerde 

sonlandırıldığı önemlidir. Bütün iĢaretleme eylemleri bu kategoride ele alınmaktadır.  

ĠĢçi veriminin ön plana çıkmasıyla, iĢaret eylemleri yoğunlukla incelenmeye 

baĢlanmıĢtır. En erken araĢtırmalarda, iĢçilerin bir üretim bandında yapıyor oldukları 

iĢaret etme eylemleri ölçümlenmiĢtir. 
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Fitts yasası, C tipindeki eylemlerin ölçümlenmesinde kullanılabilmektedir. C 

tipi eylemlerde hız ve hareketin hassasiyeti arasında içsel bir ters iliĢki vardır:  

ĠĢaretlemeyi Fitts yasası kapsamında tanımlamak gerekirse, iĢaretleme 

eylemini etkileyen faktörler hedefin eni, hedefin merkezi ile baĢlama noktası 

arasındaki mesafe ve iĢaretleme eyleminin baĢlama ve bitiĢi arasında geçen zaman 

olarak sayılabilir. Bu faktörler aĢağıdaki Ģekilde ifade edilmiĢtir. 

 

ġekil 3-1: Fitts için iĢaretleme eyleminin temel faktörleri 

 

Bir iĢaretleme eyleminde, eylemi gerçekleĢtiren kiĢi ne kadar yavaĢ hareket 

ederse, hedefi o denli doğru ve hassas biçimde iĢaretler. ĠĢaretleme görevinin Ģekline 

göre hız ve hassasiyet arasındaki ters iliĢki doğrusal, logaritmik veya üstel olabilir. 

Fitts yasası, endüstriyel alanda bir üretim ortamındaki görev tamamlama 

zamanlarını minimize etmek maksadıyla bir tahminleme metodu olarak kullanılabilir. 

Bunun yanında, süreğen araĢtırmalar göstermiĢtir ki Fitts yasası daha pek çok 
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iĢaretleme eylemi merkezli durumda, son derece güvenilir ve gerçeğe yakın 

tahminleme yapılmasında kullanılabilmektedir. 

 Fitts’in orijinal çalıĢmasında [Fitts, 1954] bir iĢaretleme eyleminde hedefe 

varıĢ süresi, hedefe olan mesafe ve hedef eni arasında bir matematiksel iliĢki ortaya 

konmuĢtur. Fitts’in ortaya koyduğu formül, hem kendi orijinal deneysel tasarımına 

uyumu bakımından, hem de baĢka araĢtırmalara zemin hazırlamıĢ olması açısından 

önem arz etmektedir. 

 Fitts, 1954 tarihli çalıĢmasında Shannon’un bilgi teoremini insan hareket 

sistemine uyarlamıĢtır. ĠĢe Shannon’un 17 numaralı teoremi ile baĢlamıĢtır: 

        
 

 
          (3.1) 

 Burada; 

 C iletiĢim kanalının efektif bilgi kapasitesi 

 B kanalın bant geniĢliği 

 S sinyal gücü 

 N parazit sinyalin gücü  

anlamına gelmektedir. 

 Fitts, hareket mesafesinin (A) sinyal gücü ile, hedef geniĢliğinin (W) de 

parazit gücü ile benzer olduğunu öne sürmüĢtür (Bkz. ġekil 3-1). Uzak mesafedeki 

hedefe ulaĢmanın daha zor olduğuna ve daha geniĢ olan hedefi iĢaretlemenin daha 
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kolay olduğuna vurgu yapmıĢtır. Bu mantıktan hareketle, Fitts yasası olarak anılan, 

aĢağıdaki denklemi ortaya koymuĢtur: 

           
  

 
       (3.2) 

 Bu denklemde; 

 MT hareketin ne kadar zamanda tamamlandığını 

 A, hareketin genliği yani baĢlama noktası ile hedefin merkezi arasındaki 

mesafeyi 

 W, hedefin enini 

ifade etmektedir. Deneysel verilerin doğrusal regresyon formülüne tabi tutulmasıyla 

da a ve b sabit değerleri ortaya çıkmaktadır. Denklemdeki      
  

 
  ifadesi zorluk 

endeksi (ID) olarak ifade edilir ve iĢaretleme görevinin zorluğu hakkında bir ölçüt 

olarak kullanılır. ID değerleri ―bit‖ cinsinden ifade edilir ki bu durum, kuramın bilgi 

iĢleme teorisinden gelen kalıtsal özelliğini vurgulamaktadır. Fitts, ayrıca Shannon 

teoremindeki kanal kapasitesine (C) tekabül eden bir performan endeksi (IP) de 

ortaya koymuĢtur: 

             (3.3) 

 IP için ölçü birimi ―bit/saniye‖ olarak kullanılmıĢtır. Ġdealize edilmiĢ bir Fitts 

yasası hareketinde regresyon sabiti olan a sıfır olmalıdır. Dolayısıyla IP değeri 1/b 

olarak ifade edilebilir. 

 Fitts, kuramını test etmek için bir iĢaretleme kalemi ve iki metal plakadan 

oluĢan özgün bir iĢaretleme aparatı kullanmıĢtır. 
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ġekil 3-2: Orijinal Fitts Deneyi 

 

Deney katılımcılarına, ellerindeki metal iĢaretleme kalemini kullanarak sağ ve 

solda yer alan koyu renkli alanlara sırayla iĢaretleme yapılması söylenmiĢtir. 

HazırlanmıĢ olan tabla, elektrik almaçları sayesinde yapılan iĢaretlemenin koyu gri 

alana (hedef içi) veya açık gri alana (hedef dıĢı) iĢaretleme yapıldığını kayıt altına 

alma özelliğine sahiptir. Koyu gri hedefler arasında mesafe hareketin genliğidir (A). 

Hedefin yüksekliği 6 inç olarak tasarlanmıĢtır. Hedef plakalar arasındaki mesafe 2, 4, 

8 ve 16 inç olarak değiĢtirilmiĢtir. Hedef plaka geniĢlikleri (W) ise 0.25, 0.50, 1 ve 2 

inç olarak değiĢtirilmiĢtir. Bu farklı mesafe ve geniĢliklerin kullanılması sayesinde 

birden çok A/W kombinasyonu sağlanmıĢtır. Zorluk endeksindeki (ID) logaritmik 

ifadeye tam uyum sağlaması açısından seçilen hedef eni ve mesafeleri n ve m pozitif 

tamsayılar olmak üzere n2
0
, n2

1
, n2

2
,..., n2

m
 formunda tasarlanmıĢtır. Ġki farklı 

ağırlıkta iĢaretleme kalemi kullanılmıĢtır.  



28 

 

 

 

Toplanan deney verisi 0,97 korelasyon katsayısı ile ifade edilmiĢ olan kurama 

(Bkz. Denklem 3.2) uygunluk göstermiĢtir. Bu korelasyon seviyesi, iĢaretleme ve 

iĢaretleme aygıtları ile yapılan insan etkeni ölçüm deneylerinde görülmeye pek alıĢık 

olunmayan derecede yüksektir [Douglas ve Mithal, 1997]. YapılmıĢ olan deneyde 

performans endeksi (IP) ≈10,5 bit/saniye seviyesinde ölçülmĢtür ve iĢaretleme 

kaleminin ağırlığının IP üzerinde istatistikî bir etkisi saptanamamıĢtır. 

Fitts’in yapmıĢ olduğu özgün deney ve ortaya koyduğu yasa, iĢaretleme 

eylemlerindeki iĢaretleme hızı, hedefe olan uzaklık ve hedef geniĢliğinin iliĢkisini 

açık biçimde göstermiĢtir. Fitts yasası sayesinde iĢaretleme aygıtlarını, eylemlerini ve 

iĢaretlemede kullanılan uzuvları kendi içlerinde karĢılaĢtırmak, hangisinin daha 

yüksek performansa hizmet ettiğini ölçümlemek mümkündür. Örneğin, aynı 

iĢaretleme görevini farklı iĢaretleme aygıtları ile gerçekleĢtirerek, bir Fitts modeli 

kurulabilir ve her aygıt için bir performans endeksi saptanarak hangi iĢaretleme 

aygıtının göreve daha uygun olduğu hesaplanabilir. 

Orijinal Fitts çalıĢmasında ele alınan, iĢaretleme kalemi ile levhaların 

iĢaretlenmesi görevi süreklilik arz eden bir eylem örneğidir. Levhaların ardı ardına 

iĢaretlenmesi bloklar halinde yerine getirilmiĢ, hiç ara duraklamalara yer 

verilmemiĢtir. Orijinal çalıĢmasından on sene sonra, Fitts, ayrık tipteki eylemleri de 

ele alan bir çalıĢma yapmıĢtır [Fitts ve Peterson, 1964]. Bu çalıĢmada, katılımcılar 

ellerindeki iĢaretleme kalemini iki hedef levhanın tam ortasında bekletmiĢlerdir. 

Bekleme anında hangi levhayı iĢaretlemeleri gerektiği konusunda bilgileri yoktur. 

Rastlantısal olarak bir levhanın üzerine bir ıĢık demeti düĢürülerek katılımcıya hangi 

levhayı iĢaretlemesi gerektiği belli edilmiĢtir ve katılımcı üzerinde ıĢık iĢareti olan 

levhayı iĢaretleyip iĢaretleme kalemini yine levhaların arasındaki baĢlama noktasına 

konumlandırmıĢtır. Bu çalıĢmada, iĢaretleme eylemleri arasında fasılalar 

olduğundan, ayrık yapıdaki görevlerin ilk çalıĢmada ortaya konan [Fitts, 1954] 

yasaya uygunluğu test edilebilmiĢtir. Sonuçlar, Fitts yasasının ayrık yapıdaki 

görevlere de uygulanabilir olduğunu göstermiĢtir. Ayrıca, orijinal çalıĢmada elde 

edilen IP değerinden daha yüksek bir değer elde edilmiĢtir. 
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3.1. Fitts Yasası Varyasyonları 

Fitts yasası üzerine birçok varyasyon denemesi yapılmıĢtır. Fitts deneyi su 

altında denenmiĢ ve Fitts yasasındaki denklemin su altındaki hareketin verileri ile 

birebir uyuĢmadığı, ancak Fitts’in ortaya koyduğu prensip dahilinde aĢağıdaki 

denklem ile ifade edilebildiği ortaya konmuĢtur [Kerr, 1978]. 

                          
 

 
     (3.4) 

1980 yılında, hareketli hedef iĢaretleme görevleri incelenmiĢ ve Fitts yasasının 

hareketli hedef iĢaretlenmesine dair zaman tahminlemesine çok uygun olmadığı 

tespit edilmiĢtir [Jagacinski et al., 1980]. Fakat, hareketli hedefler ile uyum gösteren 

aĢağıdaki ifade elde edilmiĢtir. 

               
 

 
      (3.5) 

Bu denklemdeki c, d, e değerleri regresyon katsayılarıdır. CT, saniye cinsinden 

hedefi yakalama zamanını; A, V, W değerleri de sırasıyla hedefin uzaklığı, hedefin 

hızı ve hedefin geniĢliğini ifade etmektedir.   

 Fitts yasasınca ortaya konmuĢ olan denkleme ince ayar yapmak amacıyla 

insan bilgisayar etkileĢimi ve psikoloji alanlarında oldukça ayrıntılı çalıĢmalar 

yapılmıĢtır. Fitts, orijinal deneyinde hiçbir mesafe ve hedef boyutu değerinde negatif 

değer üretilmemesi amacıyla ID olarak      
  

 
  ifadesini kullanmıĢtır. Buna rağmen, 

zaman içerisinde deneysel verilere daha iyi uyum sağlamaya yönelik 3 adet temel 

varyasyon üretilmiĢtir. Ġlki, Fitts’in orijinal denklemleridir [Fitts, 1954]: 

           
  

 
      (3.6) 
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       (3.7) 

Bu denklemlerde Fitts’in kurduğu mantık Ģöyle özetlenebilir: BaĢlangıç 

noktasından A birim uzaktaki, eni W birim olan bir hedefi iĢaretlemeye çalıĢan bir 

deney katılımcısı W/2 birim kadar hata yapabilir ki bu durum log ifadesine 

A/(W/2)=2A/W olarak yansımaktadır [Fitts ve Peterson, 1964]. 

1960 yılında, Welford tarafından aĢağıdaki varyasyon önerilmiĢtir [Welford, 

1968]: 

           
 

 
        (3.8) 

        
 

 
          (3.9) 

Bu varyasyon Card et al. [Card et al., 1978] tarafından benimsenmiĢ ve 

araĢtırmalarında kullanılmıĢtır. Welford, önerdiği denklemde orijinal Fitts yasasında 

yer alan a sabitinin değerinin düĢürüldüğünü, dolayısıyla ID değeri sıfır olan 

durumlarda MT değerinin sıfıra daha yakın çıkmasının sağlandığını belirtmiĢtir. 

MacKenzie, öteden beri [MacKenzie, 1989] Fitts yasası üzerine en çok 

araĢtırma yapanlar arasındadır ve 1992 yılında Shannon varyasyonu olarak anılan 

denklemi ortaya koymuĢtur [MacKenzie, 1992] :  

           
 

 
      (3.10) 

        
 

 
        (3.11) 

Dikkat edileceği üzere tüm varyasyonlar sadece ID hesaplamasında farklılıklar 

önermektedir. Genel prensip, yani hedefe olan mesafeyi uzattıkça hareket zamanının 
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uzaması ve hedef boyutu büyüdükçe hareket süresinin azalması kuralları 

korunmaktadır. 

MacKenzie varyasyonu Shannon teoremiyle (Bkz. Denklem 3.1) Ģeklen 

örtüĢmektedir. MacKenzie, kendi varyasyonunun Fitts tarafından ilham kaynağı 

olarak görülen Shannon bilgi iĢleme teorisine daha sadık olduğunu belirtmektedir. 

Orijinal fikre sadakatin ötesinde, bu varyasyon iki temel özelliğiyle öne çıkmıĢtır 

[MacKenzie ve Buxton, 1993]: 

 Fitts’in orijinal deneyi de dahil olmak üzere birçok deneysel veriye 

çok daha baĢarılı biçimde uyum sağlamaktadır. 

 Welford ve Fitts varyasyonlarında ender koĢullarda ID değerinin 

negatif çıkma Ģansı vardır ama bu varyasyonda ID değeri asla negatif değer 

üretmez. 
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4. DENEY 

4.1. Hipotez 

YaĢlı bilgisayar kullanıcılarının karĢılaĢtıkları kullanım problemleri 

incelendiğinde, fare kullanımıyla iliĢkili sıkıntılar yaĢandığı belirgin biçimde ortaya 

çıkmıĢtır. Bunun yanında, bilgisayar kullanıcılarının bilgisayar baĢındaki 

zamanlarının %65’i fare kullanmakla geçmektedir [Johnson et al., 1993] ki bu da 

fare kullanım performansında yapılacak iyileĢtirmelerin genel bilgisayar kullanım 

performansına müspet etkisi olacağına iĢaret etmektedir. 

ĠĢaretleme ve seçme eylemlerindeki kullanıcı performansının, güçlendirilmiĢ 

geri besleme niteliği kazandırılmıĢ fare tasarımlarıyla belli oranlarda arttırıldığı daha 

önce bahsedilen çalıĢmalarla tespit edilmiĢtir. 

Bu çalıĢmada, daha önceki çalıĢmalarla paralel olarak, titreĢimli geri besleme 

özelliği olan bir fare kullanarak, bilgisayar kullanımı konusunda deneyimsiz 

yaĢlıların iĢaretleme ve seçme eylemlerindeki performanslarının artacağı öne 

sürülmektedir. 

4.2. Katılımcılar 

Deney, Sosyal Hizmetler ve Çocuk Esirgeme Kurumu Ġstanbul Ġl 

Müdürlüğü’ne bağlı Ġzzet Baysal Huzurevi’nde kalan 9 gönüllü erkek katılımcı ile 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Sosyal Hizmetler ve Çocuk Esirgeme Kurumu Genel 

Müdürlüğü’ne yapılan çalıĢma izni baĢvurusuna alınmıĢ olan cevapta (Bkz. Ek 1), 

çalıĢmanın sesli ve görüntülü kayıt yapılmamak Ģartıyla gerçekleĢtirilmesine izin 

verildiği için deney esnasında fotoğraf veya video kaydı yapılamamıĢtır.  

Katılım gösteren kiĢiler hakkındaki temel bilgiler Tablo 4-1. ile sunulmuĢtur. 
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Kişi No Yaş Cinsiyet 
El 
Kullanımı Sakatlık Deneyim Kullanım Amacı 

1 70 Erkek Sağ Yok 24 ay Haberleşme-Eğlence 

2 81 Erkek Sağ Yok Yok  - 

3 68 Erkek Sağ Yok 18 ay Haberleşme-Eğlence 

4 66 Erkek Sağ Yok Yok  - 

5 72 Erkek Sağ Yok Yok  - 

6 67 Erkek Sağ Yok Yok  - 

7 63 Erkek Sağ Yok Yok  - 

8 72 Erkek Sağ Yok Yok  - 

9 68 Erkek Sağ Yok Yok  - 

Ortalama 69.67      

Std. Sapma 5.12      

Tablo 4-1: Deney katılımcıları 

 

Dikkat edileceği gibi 9 katılımcıdan sadece 2 tanesi (1 ve 3 numaralı kiĢiler) 

bilgisayar kullanım deneyimine sahiptir. Bunlardan ilki, 70 yaĢında olup, 68 

yaĢından beri kiĢisel amaçları doğrultusunda Ģahsına ait olan dizüstü bilgisayarı 

kullanmaktadır; diğeri, 68 yaĢındadır ve yaklaĢık 18 aydır Ģahsına ait masaüstü 

bilgisayarı haberleĢme ve eğlence amacıyla kullanmaktadır. Nisbî olarak bilgisayar 

kullanımı konusunda deneyimli sayılabilecek bu iki katılımcı, bilgisayarda hedefe 

yönelme ve seçme eylemlerinin fare veya dizüstü bilgisayara entegre durumdaki 

dokunaçlı tabla (touch-pad) ile yerine getirmekte zorlandıklarını ifade etmiĢlerdir. 

Özellikle çift tıklama ve küçük hedefleri tutturma konusunda baĢarısız olduklarını, 

hedef seçmek için çift tıklama yerine genellikle fare ile tek tıklama ile iĢaret koyup 

sonrasında klavyeden giriĢ tuĢuna basarak ilerlediklerini belirtmiĢlerdir. Ġspanya’da  

Sayago ve Blat [Sayago ve Blat, 2009] tarafından gerçekletirilen çalıĢmaya katılan 

yaĢlıların da iĢaretleme ve seçme eylemlerindeki bariyerleri klavye desteği ile 

aĢtıkları hatırlandığında, ortaya çıkan benzerlik ilgi çekicidir. Birkaç yıllık kiĢisel 

amaçlı bilgisayar kullanımı deneyimi olan 2 katılımcının dıĢındaki 7 katılımcı için bu 

deney, hayatları boyunca, bilgisayar ile olan ilk temas niteliğinde olmuĢtur. 

Katılımcıların hiçbirinde bilgisayar kullanmayı doğrudan etkileyici zihinsel 

veya fiziksel sağlık problemi yoktur. Katılımcılardan bir tanesi (3 numaralı katılımcı) 

geçirdiği felç sonrasında sol kolunu aktif olarak kullanamaz hale gelmiĢtir ama tüm 
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katılımcılar gibi bu katılımcı da sağ elini kullanıyor olduğundan, bu durum deneyin 

icrasında sıra dıĢı bir hal yaratmamıĢtır. Tüm katılımcılar normal görüĢe veya 

gözlükle düzeltilmiĢ görüĢe sahiptirler. Katılımcıların hiçbirinde duyma/anlama 

problemi yoktur.  

4.3. Tasarım 

Deney, grup içi ölçüm tekrarlama yöntemine uygun olarak planlanmıĢtır. 

Yerine getirilmesi gereken hedef iĢaretleme görevi, orijinal Fitts deneyindeki [Fitts, 

1954] göreve oldukça benzemektedir (Bkz. ġekil 3-2). Yatay ve dikey eksenlerde 

karĢılıklı olarak beliren çubuklara sırayla tıklanması esasına dayalı bir görev tasarımı 

yapılmıĢtır. Her eksende, farklı zorluk derecelerinde 4 görev bloğu vardır. Her blokta 

20 tıklama yapılması gerekmektedir. Her blok çerçevesinde ekranda 1 adet çubuk 

görünmektedir. Katılımcı çubuğa tıkladığında çubuk ekrandan kaybolur ve bloğun 

gerektirdiği hedef mesafesi kadar ileride tekrar belirir. Blok yatay eksende ise çubuk 

bir sağda, bir solda belirirken, blok dikey eksende ise çubuk yukarıda ve aĢağıda 

belirir. 

 



35 

 

 

 

 

ġekil 4-1: Yatay eksende yer değiĢtiren hedef çubuğu. 

 

ġekil 4-2: Dikey eksende yer değiĢtiren hedef çubuğu. 

 

Her görev bloğunda hedefin geniĢliği veya hedef mesafesi değiĢtirildiğinden, 

her görev bloğu farklı zorluk endekslerine (ID) sahiptir.  
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Katılımcılar her görev bloğunda, fareyi önce titreĢimsiz sonra da titreĢimli 

durumda kullanmıĢlardır. Her katılımcıyla, göreve baĢlamadan önce 5 dakikalık 

ısınma ve temel bilgilendirme oturumu icra edilmiĢtir. 

Toplam 9 katılımcı, 2 farklı eksende, 20 tıklama içeren 4 görev bloğunu, 

titreĢimsiz ve titreĢimli olmak üzere, 2 farklı geri besleme durumu ile tamamlamıĢtır: 

Dolayısıyla, deney sonrasında 2880 adet karĢılaĢtırılabilir deneme verisi toplanmıĢtır 

(          ). Deneyin tasarım seviyeleri aĢağıdaki tabloda verilmiĢtir:  

Blok No Zorluk Endeksi 
(ID) (bits) 

Hareket 
Ekseni 

Geri 
Besleme 

1 3.87 Yatay Normal 

2 2.81 Yatay Normal 

3 1.81 Yatay Normal 

4 2.67 Yatay Normal 

5 3.87 Dikey Normal 

6 3.48 Dikey Normal 

7 2.48 Dikey Normal 

8 2.87 Dikey Normal 

9 3.87 Yatay Titreşimli 

10 2.81 Yatay Titreşimli 

11 1.81 Yatay Titreşimli 

12 2.67 Yatay Titreşimli 

13 3.87 Dikey Titreşimli 

14 3.48 Dikey Titreşimli 

15 2.48 Dikey Titreşimli  

16 2.87 Dikey Titreşimli 

Tablo 4-2: Tasarım seviyeleri. 

 

TitreĢimli geri besleme durumu aĢağıdaki algoritmaya uygun olarak 

kurgulanmıĢtır: 

 Fare imleci hedefteki çubuğun üzerine geldiğinde, fare 500 

milisaniye süreyle titrer. 
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 Eğer imleç, 500 milisaniyelik titreĢim süresi bitmeden hedefi 

terk ederse veya hedefi tıklama yaparak seçerse fare titreĢimi son bulur. 

 Eğer hedef, tıklama ile seçilmeden önce imleç hedef üzerine 

tekrar konumlandırılırsa fare 500 milisaniye süreyle titrer. 

Bu algoritma, tıklayarak hedef seçimi gerçekleĢene kadar hedefe yapılan her 

imleç konumlandırılmasında fareye yarım saniye boyunca titreĢim sinyali gönderir 

ve eğer imleç yarım saniyelik titreĢim süreci sona ermeden hedefi terk ederse fareye 

iletilen titreĢim sinyali kesilir. Burada amaç, hedefe varıldığına dair kullanıcıya 

dokunsal geri besleme vermek, bunu hedef seçilene kadar devam ettirmek fakat 

kullanıcı hedef üzerindeyken aĢırı uzatılmıĢ titreĢim ile kullanıcıya rahatsızlık 

vermemektir. Bu nedenle, hedefe her giriĢte fare sadece yarım saniye titretilmektedir.  

Birim görev döngüsü, bir önceki tıklama ile kaynaktan imlecin ayrılmasıyla baĢlar ve 

hedefteki çubuğun tıklanarak seçilmesiyle son bulur. Döngü sonlanmadan önce 

hedefe her yeni giriĢ titreĢime neden olmaktadır. 

Deney kurgusu bir Fitts modelidir ve Fitts yasasına uygun olarak ölçümleme 

tasarlanmıĢtır. Görev tamamlama dinamikleri Mackenzie varyasyonu kullanılarak 

değerlendirilmiĢtir: 

           
 

 
       (4.1) 

        
 

 
       (4.2) 

          (4.3) 

Farenin titreĢimli ve titreĢimsiz durumları arasındaki performans farkı, Fitts 

yasasında önerilen performans endeksi (IP) karĢılaĢtırmasıyla ortaya konmuĢtur. 
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Deney sırasında kaynaktan hedefe varıĢ süresi, hedef geniĢliği ve hadefin 

kaynağa olan uzaklığı ve hedefteki tıklama noktasının hedef merkezine uzaklığı kayıt 

altına alınmıĢtır. 

4.4. Aparatlar 

4.4.1. TitreĢimli Fare 

A4 Tech® markalı standart bir PS/2 optik fare aygıtı modifiye edilerek 

titreĢimli geri besleme niteliği kazandırılmıĢtır. Farenin titreĢimli geri besleme 

verebilmesi için bir mikro elektrik motor ve enerji kaynağı farenin içerisine 

yerleĢtirilmitir. Bilgisayarın seri portundan gelen kontrol sinyali ile motor devresi 

kapanır ve motor dönerek titreĢim sağlar. Bu çerçevede aĢağıdaki mantıksal devre 

tasarlanmıĢtır ve imal edilmiĢtir. 

 

ġekil 4-3: TitreĢimli fare mantıksal devresi. 

 

Devrenin hangi kısmının fare içerisine konuĢlandırıldığı aĢağıda Ģematik olarak 

gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4-4: Fare cihazı içinde mantıksal titreĢim devresi. 

 

Mantıksal devre, 1 adet NPN Transistör (BC 237), 1 adet direnç (1.5 Kohm), 1 

adet batarya (3V CR2032) ve bir adet mikro elekrik motorundan ibarettir. 

Yukarıda tasarımı tarif edilen devre imal edilmiĢ ve standart farenin sırt 

kısmına silikon ile tutturulmuĢtur. Ġmalat aĢamaları aĢağıdaki görsellerde 

sunulmuĢtur. 
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ġekil 4-5: Soldan sağa; standart fare devresi, standart fare sırt bölmesi, titreĢim devresi. 

 

 

ġekil 4-6: TitreĢim devresi farenin sırt bölmesine monte edilmiĢtir. 
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ġekil 4-7: TitreĢimli fare; sağdan çıkan kablo ile seri porttan kontrol sinyali alınmaktadır. 

 

Neticede, titreĢim niteliğini bir eksantrik motorun dönmesinden alan, motorun 

enerji kaynağını kendi içerisinde enkapsüle eden ve titreĢimi baĢlatan ve bitiren 

kontrol sinyalini bilgisayarın seri portundan kabul eden bir optik PS/2 fare cihazı 

elde edilmiĢtir.  

Deney sırasında titreĢimli ve titreĢimsiz geri besleme durumu için aynı fare 

cihazı kullanılmıĢtır: TitreĢimsiz durumda farenin seri port bağlantısı kesilmiĢ ve fare 

yönetim yazılımından gelecek olan titreĢim kontrol sinyalinin fareye ulaĢımı 

engellenmiĢtir. Bu yaklaĢım sayesinde cihaz farkı veya yazılımdaki değerlendirme ve 

iĢleme farkı gibi özdeĢ ve kontrollü ölçümü etkileyecek olan faktörler bertaraf 

edilmiĢtir.  

4.4.2. Yazılım ve Bilgisayar 

TasarlanmıĢ olan Fitts modelini uygulamak ve titreĢimli geri besleme özelliği 

kazandırılmıĢ fareye gönderilecek titreĢim sinyalini yönetmek amacıyla Microsoft 

Visual Basic 6™ programlama dili kullanılarak grafik arayüzlü bir yönetim yazılımı 

geliĢtirilmiĢtir. 
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Yazılımda, bilgisayarın COMM1 kodlu seri portunu programlamak için 

standart Microsoft® seri iletiĢim kontrol bileĢeni kullanılmıĢtır (Mscomm32.ocx). 

GeliĢtirilmiĢ olan yazılımın temel çalıĢma adımları Ģu Ģekildedir: 

1. Ekranda beliren metin alanına görev sırasında kayıt altına 

alınacak olan verilerin yazılacağı metin dosyasının adı ve eriĢim yolu 

sürücü_adı:\dizin_adı\dosya_adı.dosya_uzantısı notasyonunda 

yazılır.  

2. BaĢlama düğmesine basılır. 

3. Ekranın sol bölgesinde yatay iĢaretleme görevini baĢlatmak 

üzere yeĢil renkli bir çubuk belirir. 

4. Kullanıcının yeĢil çubuğa tıklamasıyla yeĢil çubuk ekrandan 

kaybolur ve tam karĢı ekran bölgesinde, görev tanımında belirtilmiĢ olan 

mesafede bir kırmızı renkli hedef çubuk belirir. 

5. Kullanıcı hedef çubuğa imleci götürdüğünde titreĢim siyali 

fareye 500 milisaniye süresince gönderilir. TitreĢim devam ederken hedef 

terk edilir veya hedef tıklanarak iĢaretlenirse titreĢim sinyali kesilir. 

6. Hedef tıklanarak seçildiğinde seçim zamanı, hedefin geniĢliği 

ve kaynak çubuğa olan mesafesi baĢlangıçta belirtilen metin dosyasına 

kaydedilir. Hedef çubuğu ekrandan kaybolur ve ekranın tam karĢı bölgesinde, 

görev tanımında belirtilen mesafede yeni bir kırmızı hedef çubuğu belirir. 

7. Görev bloğundaki seçim görev adedine (20) ulaĢılana dek 

adım 4-7 arasında belirtilen aĢamalar takrar eder. 
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8. Görev bloğundaki seçim görev adedine (20) ulaĢıldığında 

hedef mesafesi veya hedef geniĢliği değiĢtirilerek adım 4-8 arasında belirtilen 

aĢamalar tekrar eder. 

9. Yatay eksende tamamlanması gereken görev bloğu adedi (4) 

tamamlandığında, dikey eksene geçiĢ yapılır. 

10. Ekranın alt kısmında yeĢil bir çubuk belirir. 

11. Görev bloğundaki seçim görev adedine (20) ulaĢılana dek 

adım 4-7 arasında belirtilen aĢamalar takrar eder. 

12. Görev bloğundaki seçim görev adedine (20) ulaĢıldığında 

hedef mesafesi veya hedef geniĢliği değiĢtirilerek adım 4-8 arasında belirtilen 

aĢamalar tekrar eder. 

13. Dikey eksende tamamlanması gereken görev bloğu adedi (4) 

tamamlandığında uygulama sona erer. 

Deneyde 1024768 piksel çözünürlüğünde likit kristal ekrana, 2 Gigabyte 

belleğe ve 2,8 GigaHertz frekansında merkezi iĢlemciye sahip standart bir masa üstü 

kiĢisel bilgisayar kullanılmıĢtır. 
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ġekil 4-8: Uygulamadan örnek görüntüler. 
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4.5. Bulgular 

Yukarıda da belirtildiği gibi, 9 deney katılımcısının 7 tanesi için katılmıĢ 

oldukları bu çalıĢma hayatlarındaki ilk bilgisayar kullanım deneyimi olmuĢtur. 

ÇalıĢmanın daha güvenli ve amaca hizmet eder vaziyette yürütülebilmesi için 

katılımcılara ölçümleme öncesinde kaba hatlarıyla kullanılacak olan bilgisayar 

sistemi, çalıĢma esasları, fare kullanım esasları kısa bir oturumla anlatılmıĢtır ve 

anlatım sonrasında katılımcılara 5 dakikalık ısınma çalıĢmaları yaptırılmıĢtır. 

Bilgisayar konusundaki deneyimsizliklerine rağmen, katılımcılar çalıĢmayı 

Ģevkle sürdürmüĢler, herhangi bir kullanım çekingenliği göstermemiĢlerdir. Aksine,  

görevi hızlı bitirmenin bir baĢarı göstergesi olacağı bilinciyle oldukça giriĢken ve 

arkadaĢları ile rekabetçi bir tavır sergilemiĢlerdir. 

Bütün pozitif tutumlarına rağmen, zaman zaman hedefin üzerine fare imleci ile 

geldikleri halde, tıklayarak hedefi iĢaretleme konusunda dalgınlık gösterdikleri ve 

vakit kaybettikleri kaydedilmiĢtir. Özellikle bu gibi dalgınlık zamanlarında, titreĢimli 

geri beslemenin kullanıcılar üzerindeki olumlu etkileri açık biçimde gözlemlenmiĢtir.    

Deney oturumları toplam 210 dakika sürmüĢtür. Bütün katılımcıların 

oturumları sonlandıktan sonra, kaydedilmiĢ veri analize tabi tutulmuĢtur.  

Verideki istatistikî gürültü olarak tabir edilebilecek kayıtlar elenmiĢtir. Bu 

bağlamda, 2 numaralı katılımcının ölçüm verileri Fitts modeline uyum göstermediği 

ve genel kompozisyonu bozduğu için değerlendirme dıĢında tutulmuĢtur. 

Her katılımcıya ait olan görev bloğu değerlendirme verileri, oluĢan Fitts yasası 

temelindeki doğrusal regresyon denklemleri ve her kiĢinin titreĢimli ve normal geri 

besleme durumlarındaki performans endeksleri (IP) aĢağıda sırayla ifade edilmiĢtir. 
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ġekil 4-9: KiĢi 1 için karĢılaĢtırmalı performans. 

 

 

ġekil 4-10: KiĢi 2 için karĢılaĢtırmalı performans. 

 

 

ġekil 4-11: KiĢi 3 için karĢılaĢtırmalı performans. 
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ġekil 4-12: KiĢi 4 için karĢılaĢtırmalı performans. 

 

 

ġekil 4-13: KiĢi 5 için karĢılaĢtırmalı performans. 

 

 

ġekil 4-14: KiĢi 6 için karĢılaĢtırmalı performans. 
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ġekil 4-15: KiĢi 7 için karĢılaĢtırmalı performans. 

 

 

ġekil 4-16: KiĢi 8 için karĢılaĢtırmalı performans. 

 

 

ġekil 4-17: KiĢi 9 için karĢılaĢtırmalı performans. 

 

TitreĢimli ve normal geri besleme durumları arasındaki hedefe eriĢim zamanı 

(MT) üzerinden yapılan karĢılaĢtırma göz önüne alındığında, titreĢimli geri besleme 
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durumunda, kullanıcıların ortalama %60 oranında hızlandıkları tespit edilmiĢtir. Her 

kullanıcının 8 görev bloğu bazında, hedefe eriĢim zamanları ve tüm kullanıcıların 

titreĢimli ve normal geri besleme durumlarında gösterdikleri ortalama hedefe eriĢim 

zamanlarının ayrıntılı karĢılatırması aĢağıdaki tabloda verilmiĢtir. 

Kişi No Blok No 
MT Normal 
(saniye) 

MT Titreşimli 
(saniye) 

1 1 2.29 1.55 

1 2 1.78 1.26 

1 3 1.32 1.02 

1 4 1.66 1.04 

1 5 1.80 1.35 

1 6 1.97 1.21 

1 7 1.48 0.97 

1 8 1.55 0.96 

3 1 1.48 1.60 

3 2 1.22 1.11 

3 3 0.94 0.73 

3 4 1.14 1.18 

3 5 1.53 1.43 

3 6 1.52 1.39 

3 7 1.17 1.04 

3 8 1.16 1.33 

4 1 3.08 1.52 

4 2 1.45 1.25 

4 3 1.40 1.14 

4 4 1.32 0.92 

4 5 3.73 1.55 

4 6 2.50 1.42 

4 7 1.32 1.10 

4 8 1.48 1.26 

5 1 1.49 1.23 

5 2 0.96 0.93 

5 3 0.71 0.72 

5 4 1.00 0.81 

5 5 1.32 1.20 

5 6 1.03 1.05 

5 7 0.89 0.86 

5 8 1.06 1.08 

6 1 2.26 1.95 

6 2 1.47 1.27 

6 3 1.11 1.05 

6 4 1.21 1.37 

6 5 2.22 2.66 

6 6 1.75 1.49 

6 7 1.21 1.04 

6 8 1.30 1.11 

7 1 3.94 2.44 
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7 2 1.99 1.48 

7 3 1.34 1.23 

7 4 1.39 1.63 

7 5 2.96 2.28 

7 6 1.75 2.18 

7 7 1.29 1.44 

7 8 1.70 1.61 

8 1 13.21 3.60 

8 2 12.72 2.68 

8 3 11.49 1.47 

8 4 12.02 2.22 

8 5 30.41 4.91 

8 6 34.90 2.68 

8 7 26.99 2.15 

8 8 14.20 2.87 

9 1 4.03 2.29 

9 2 2.83 1.78 

9 3 1.44 1.32 

9 4 2.02 1.66 

9 5 2.13 1.80 

9 6 2.08 1.97 

9 7 2.40 1.48 

9 8 1.82 1.55 

Ortalama 3.94 1.56 

T-Test 0.001731923 p<0.05 

Tablo 4-3: Hedefe eriĢim zamanları karĢılaĢtırması. 

 

Normal ve titreĢimli geri besleme durumları nezdinde hedefe eriĢim 

zamanlarının, titreĢimli geri besleme leyhinde bir görünüm arz ettiği yukarıdaki 

tabloda açıkça görülmektedir. OluĢan hızlanma istatistikî olarak da belirgin bir fark 

ortaya koymuĢtur (p<0,05).  

Kullanıcı kırılımını göz ardı ederek, görev blokları arasındaki titreĢimli ve 

normal geri besmele durumlarının karĢılaĢtırmalı hedefe eriĢim zamanları (MT) 

değerlendirmesi aĢağıdaki grafikle ifade edilmiĢtir. Her görev bloğu için titreĢimli 

geri besleme durumunda hedefe eriĢim zamanının belirgin biçimde düĢtüğü, yani 

kullanıcıların hedefe daha hızlı biçimde eriĢtikleri grafikte gözlemlenmektedir. 
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ġekil 4-18: Görev blokları arası MT karĢılaĢtırması. 

 

Fitts yasası performans endeksi (IP) bazında da kullanıcıların titreĢimli geri 

besleme durumunda, normal geri besleme durumuna göre %43 daha baĢarılı 

oldukları tespit edilmiĢtir. Kullanıcıların iki farklı geri besleme durumunda ölçülmüĢ 

olan IP değerleri aĢağıdaki diyagram ile görselleĢtirilmiĢtir. 

 

ġekil 4-19: TitreĢimli ve normal mod IP karĢılaĢtırması. 
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3 ve 6 numaralı kullanıcılar dıĢındaki bütün kullanıcıların titreĢimli geri 

besleme durumunda daha yüksek IP değerleri kaydettikleri gözlemlenmiĢtir. IP 

değerleri arasındaki fark istatistiki olarak anlamlıdır (p<0,05). 

Kişi No 
IP Normal 
(bit/saniye) 

IP Titreşimli 
(bit/saniye) 

1 9.21659 14.30615 

3 12.48439 9.442871 

4 2.893519 11.29944 

5 10.83424 13.73626 

6 5.78369 5.24109 

7 3.067485 5.813953 

8 0.628417 2.554931 

9 5.260389 9.21659 

T-Test 0.032  p<0.05 

Ortalama 6.27 8.95 

Varyans 17.55332997 17.41688339 

Tablo 4-4: Katılımcıların IP karĢılaĢtırmaları. 

 

TitreĢimli fare aygıtının, yaĢlı kullanıcıların bilgisayarda iĢaretleme ve seçme 

eylemlerinde olumlu etki gösterdiği kalitatif ve kantitatif olarak tespit edilmiĢtir. 

YaĢlı kullanıcılar MT nezdinde %60, IP nezdinde %43 geliĢme kaydetmiĢlerdir. 

Kaydedilen iyileĢmeler istatistikî olarak anlamlıdır (p<0.05). Kendilerine hangi geri 

besleme durumunda daha rahat ettikleri sorulduğunda, kullanıcı 3 haricindeki tüm 

katılımcılar, titreĢimli durumu tercih ettiklerini belirtmiĢlerdir. 
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5. SONUÇLAR 

YapılmıĢ olan çalıĢmada, titreĢimli geri besleme niteliği kazandırılmıĢ bir 

standart fare aygıtının, beklenen yaĢlılık emarelerinin ötesinde sağlık problemleri 

olmayan, deneyimsiz yaĢlı kullanıcıların iĢaretleme ve seçme eylemlerindeki 

performanslarına etkileri ölçülmüĢtür.  

Grafik arayüzü üzerinden etkileĢim kurmak üzere tasarlanmıĢ olan bilgisayar 

sistemleri düĢünüldüğünde, fare kullanımı, kullanıcıların majör aktivitesi 

durumundadır. Dolayısıyla, fare kullanımında yapılacak bir performans artıĢının 

toplam bilgisayar kullanım deneyimini önemli ölçüde iyileĢtireceği düĢünülebilir. 

Deneyimsiz yaĢlılar söz konusu olduğunda, bilgisayar ile etkileĢim sırasında 

kullanılan araçların kullanımının kolay öğrenilmesi, iĢletim sırasında kullanıcıyı 

zihinsel ve fiziksel olarak zorlamıyor olması daha genç yaĢtaki kullanıcı gruplarına 

nazaran çok daha önemlidir. Çünkü yaĢlılıkla gelen zihinsel ve fiziksel zafiyetlerin 

kayda değer ve tolere etmesi zor bilgisayar kullanım zorluklarına neden olduğu 

bilinmektedir. 

Bu çalıĢmada yapılan ölçümler, yaĢlıların titreĢimli geri besleme durumunda 

bilgisayar ekranında beliren değiĢik boyuttaki ve uzaklıktaki hedefleri hem zaman, 

hem de Fitts performans endeksi ölçütlerine göre çok daha performanslı 

iĢaretlediklerini göstermiĢtir. Bu anlamda deney sonuçları, önerilmiĢ olan hipotezi 

doğrulamıĢtır.  
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