
 

T.C. 

SÜLEYMAN DEMĠREL ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AÇIK KAYNAK ÖĞRENME NESNE AMBARLARI ĠÇĠN ZEKĠ 

ÖĞRENME ĠÇERĠK YÖNETĠM ANA ÇATISI GELĠġTĠRĠLMESĠ  

 
 

 

 

 

 

 

Murat ĠNCE 

 

 

 

 

 

 

 

DanıĢman 

Prof. Dr. Tuncay YĠĞĠT 

  

 

 

 

 

 

 

 

DOKTORA TEZĠ 

BĠLGĠSAYAR MÜHENDĠSLĠĞĠ ANABĠLĠM DALI 

ISPARTA - 2017  

II. Danışman 
 Doç. Dr. Ali Hakan IŞIK 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

© 2017 [Murat ĠNCE] 







i 
 

ĠÇĠNDEKĠLER 

 

Sayfa 

ĠÇĠNDEKĠLER ................................................................................................... i 

ÖZET................................................................................................................... ii 

ABSTRACT ........................................................................................................ iii 

TEġEKKÜR ........................................................................................................ iv 

ġEKĠLLER DĠZĠNĠ ............................................................................................. v 

ÇĠZELGELER DĠZĠNĠ ....................................................................................... vii 

SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ ....................................................... viii 

1. GĠRĠġ .............................................................................................................. 1 

2. KAYNAK ÖZETLERĠ ................................................................................... 3 

2.1. Öğrenme Nesnesi .................................................................................... 3 

2.2. Öğrenme Nesnesi Üstverisi ..................................................................... 4 

2.3. Öğrenme Nesne Ambarı .......................................................................... 5 

2.4. Zeki Ġçerik ............................................................................................... 7 

2.5. Ġçerik GeliĢtirme Araçları ........................................................................ 8 

2.6. Öğrenme Nesnesi Seçme ve Değerlendirme Yöntemleri ........................ 10 

2.7. Ġçerik Paketleme ...................................................................................... 11 

3. YÖNTEM ........................................................................................................ 13 

3.1. Öğrenme Nesne Ambarının GeliĢtirilmesi .............................................. 13 

3.2. Ġçerik GeliĢtirme Aracının GeliĢtirilmesi ................................................ 14 

3.3. Zeki Öğrenme Nesnesi Seçim Aracının GeliĢtirilmesi ........................... 14 

     3.3.1. Analitik hiyerarĢi süreci ile nesne seçimi ........................................ 20 

     3.3.2. Bulanık analitik hiyerarĢi süreci ile nesne seçimi ........................... 22 

     3.3.3. Analitik hiyerarĢi süreci-genetik algoritma ile nesne seçimi .......... 25 

3.4. Ġçerik Paketleme ve Dağıtma Modülünün GeliĢtirilmesi ........................ 31 

4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA ............................................. 45 

4.1. Öğrenme Nesne Ambarı Uygulaması ...................................................... 45 

4.2. Ġçerik GeliĢtirme Aracı Uygulaması ........................................................ 60 

4.3. Örnek Öğrenme Nesnelerinin GeliĢtirilmesi ve Üstverilerle Birlikte 

Sisteme Yüklenmesi ................................................................................ 72 

4.4. Zeki Öğrenme Nesnesi Seçim Aracı Uygulaması ................................... 73 

4.4.1. Analitik hiyerarĢi süreci uygulaması ............................................... 73 

4.4.2. Bulanık analitik hiyerarĢi süreci uygulaması ................................... 74 

4.4.3. Analitik hiyerarĢi süreci-genetik algoritma uygulaması .................. 76 

4.5. Ġçerik Paketleme ve Dağıtma Modülü Uygulaması ................................ 78 

4.6. ZONESA Yazılımının Değerlendirme ve Performans Analizi 

Sonuçları .................................................................................................. 83               

5. SONUÇ VE ÖNERĠLER ................................................................................ 90 

KAYNAKLAR ................................................................................................... 92 

EKLER ................................................................................................................ 101 

EK A. Sunucu bant geniĢliği .......................................................................... 102 

EK B. Sistem hafızası ve iĢlemci yükü .......................................................... 103 

EK C. Sayfa yüklenme süreleri ...................................................................... 104 

EK D. Gözlem formu ..................................................................................... 105 

EK E. ZONESA görüĢme formu .................................................................... 106 

EK F. XERTE görüĢme formu ....................................................................... 107 

ÖZGEÇMĠġ ........................................................................................................ 108 

 



ii 
 

ÖZET 

 

Doktora Tezi 

 

AÇIK KAYNAK ÖĞRENME NESNE AMBARLARI ĠÇĠN ZEKĠ ÖĞRENME 

ĠÇERĠK YÖNETĠM ANA ÇATISI GELĠġTĠRĠLMESĠ 

 

Murat ĠNCE 

 

Süleyman Demirel Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Bilgisayar Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Tuncay YĠĞĠT 

 

II. DanıĢman: Doç. Dr. Ali Hakan IġIK 

 

 

Bilgisayar destekli eğitim ve uzaktan eğitimin web ortamında yaygınlaĢması, bu 

alanda kullanılmak üzere geliĢtirilen e-içerik ihtiyacında önemli artıĢa neden 

olmuĢtur. Bu ihtiyaçların giderilmesi amacıyla, tez çalıĢmasında e-içeriklerin 

üretilmesinde kullanılan öğrenme nesnelerinin saklanması, sınıflandırılması, 

değiĢtirilmesi, zeki bir Ģekilde seçilmesi, yeniden kullanılarak yeni içeriklerin 

geliĢtirilmesi, yayınlanması gibi içerik geliĢtirme süreçlerinin tümünü kapsayan bir 

Zeki Öğrenme NESne Ana çatısı (ZONESA) geliĢtirilmesi amaçlanmıĢtır. 

 

Bu çalıĢmanın yazılım geliĢtirme aĢamasında eğitsel araçların tasarımını kapsayan 

tasarım tabanlı araĢtırma yöntemi türevlerinden geliĢimsel araĢtırma kullanılmıĢtır. 

Bu amaçla çalıĢmanın öğrenme nesne ambarının geliĢtirilmesi, içerik oluĢturma 

aracının geliĢtirilmesi, geliĢtirilen araç kullanılarak örnek öğrenme nesnelerinin 

geliĢtirilmesi ve üstverileriyle birlikte sisteme yüklenmesi, zeki öğrenme nesnesi 

seçim aracının geliĢtirilmesi, içerik paketleme ve dağıtma modülünün geliĢtirilmesi 

aĢamalarından oluĢmaktadır. 

 

Bu tez çalıĢmasında, öğrenme nesnesi değerlendirme ve seçme iĢlemlerinde daha 

önce kullanılmamıĢ olan analitik hiyerarĢi süreci, bulanık analitik hiyerarĢi süreci ve 

genetik algoritma kullanılmıĢtır. Ayrıca öğrenme nesne ambarına bütünleĢik içerik 

geliĢtirme sistemi ile e-içeriklerin ve z-kitapların kolayca hazırlanmasına imkân 

vermektedir. GeliĢtirilen yazılım web servisleri ile diğer öğrenme nesne ambarları 

için üstveri sağlamaktadır. 

 

Anahtar Kelimeler: Zeki içerik, içerik yönetim sistemi, öğrenme nesnesi, öğrenme 

nesne ambarı, üstveri, yapay zeka, optimizasyon, öğrenme nesnesi seçme, içerik 

geliĢtirme editörü. 

 

2017, 108 sayfa 
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ABSTRACT 

 

Ph.D. Thesis 

 

DEVELOPING INTELLIGENT LEARNING CONTENT MANAGEMENT 

FRAMEWORK FOR OPEN SOURCE LEARNING OBJECT REPOSITORY 

 

Murat ĠNCE 

 

Süleyman Demirel University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Computer Engineering 

 

Supervisor: Prof. Dr. Tuncay YĠĞĠT 

 

Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ali Hakan IġIK 

 

 

Becoming widespread of computer-assisted learning and distance education in the 

web environment has led to a significant increase in e-content requirements. This 

thesis proposes to develop intelligent learning content management framework 

(ZONESA) in order to eliminate the need of e-content with covering production, 

storage, classification, replacing, intelligent learning object selection, the 

development of new content, reusing, publication of the content.  

 

The developmental research method, which is a derivative of instructional and 

learning design-based research tools, will be used in the software development stage 

of this research. For this purpose, the development of the research is planned to 

consist of the main stages as; the development of learning object repository, the 

development of content creation tool, developing example learning objects using 

developed content creation tool and uploading them with metadata to the system, the 

development of intelligent learning object selection tool, packaging and distributing 

content module and performance analysis. 

 

In this thesis, the analytical hierarchy process, fuzzy analytic hierarchy process and 

genetic algorithm, which were not used for evaluation and selection of learning 

objects, have been used. In addition, integretaed content development system to the 

learning object repository enables the preparation of e-content and z-books. 

Developed software provides metadata for other learning object repositories by using 

web services. 

 

Keywords: Intelligent content, content management system, learning object, 

learning object repository, metadata, artificial intelligence, optimization, learning 

object selection, content management editor.  

 

2017, 108 pages 
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1.  GĠRĠġ 

 

Sürekli ve yaĢam boyu eğitim gibi artan eğitim ihtiyaçları ve yeni teknolojilerin 

geliĢmesi uzaktan eğitimin önemini arttırmıĢtır. Günümüzde gerek eğitim kurumları 

gerekse diğer kurumlar, kuruluĢlar ve Ģirketler eğitim faaliyetlerini uzaktan eğitim 

sistemleri aracılığıyla ve dolayısı ile web tabanlı eğitim sistemlerini kullanarak 

gerçekleĢtirmektedir. Bu amaçla hazırlanan eğitim sistemlerinde öğrenme nesnesi 

dediğimiz yazı, resim, video, slayt gibi birçok materyalden faydalanılmaktadır 

(Zapata vd., 2013). Önümüzdeki 10 yılda öğrencilerin sadece okulda değil, diğer 

zamanlarda da e-öğrenme içeriklerine ulaĢabilmeleri ve öğrencilerin aktif 

katılımlarını sağlayacak yapılandırmacı eğitime katılmaları en kritik konular arasında 

yer almaktadır (Kong vd., 2014). Dolayısı ile müfredat temelli e-öğrenme 

kaynaklarının geliĢtirileceği ortamların ve araçların üretilmesinin gerekliliği öne 

çıkmaktadır. Bu geliĢmeler öğrenme nesne ambarlarının gelecekte ne denli önemli 

olabileceklerini göstermektedir. Bu sebepten dolayı eğitim içeriği geliĢtiren 

Ģirketlerin ve eğitim kurumlarının ihtiyacı olduğu öğrenme nesne ambarının 

geliĢtirilmesi ve geliĢtirilen seçme teknikleri ile nesnelerin seçilip zeki içeriklerin 

geliĢtirilmesi gereği duyulmuĢtur. 

 

Ġçerik geliĢtirmede otomasyon yazılımları kullanılarak zaman, iĢ gücü ve maddi 

yönden tasarruf edilmesi amaçlanmaktadır. Zeki içeriklerin bu özellikleri sağlaması 

için öğrenme nesnelerinden faydalanılmaktadır. Öğrenme nesneleri kurumlar veya 

kiĢiler tarafından hazırlanan sayısal veya sayısal olmayan tekrar kullanılabilen, 

teknoloji destekli eğitimde kullanılan herhangi bir varlık olarak tanımlanmaktadır 

(Zapata vd., 2013). Bu öğrenme nesnelerinin kolayca saklanması, eriĢilmesi ve 

kullanılması için öğrenme nesne ambarları kullanılmaktadır (Cebeci vd., 2007). 

Öğrenme nesne ambarlarındaki öğrenme nesneleri kullanılarak ders içerikleri ve 

diğer e-içerikler kolay, hızlı ve yeniden kullanılabilir Ģekilde üretilebilmektedirler.  

 

Öğrenme nesne ambarlarındaki öğrenme nesnelerinin sayısı arttıkça bu nesnelere ve 

üstverilere eriĢim zorlaĢmakta olup içerik geliĢtirmek oldukça zaman almaktadır. Bu 

amaçla öğrenme nesnelerinden en uygun olanlarının seçilmesi gerekmektedir. 

Ġnternet üzerinden ya da herhangi bir öğrenme nesne ambarından klasik arama 

parametreleri ile arama iĢlemi yapmak en basit yöntemdir fakat internette binlerce 
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nesne olduğundan dolayı arama iĢlemi uzun sürmekte ve bulunan sonuçların tek tek 

incelenmesi gerekmektedir. Bununla birlikte öğrenme nesnelerini değerlendirmek ve 

en uygun olanlarını seçmek amacıyla birçok yazılım geliĢtirilmiĢtir. Bu tezde, 

öğrenme nesnelerinin sayısının çok olduğu durumlarda nesnel değerlendirmelerin 

yapılabildiği analitik hiyerarĢi ve bulanık analitik hiyerarĢi süreci gibi çok kriterli 

karar verme yöntemleri, genetik algoritmalar gibi yapay zekâ teknikleri kullanılarak 

aranılan öğrenme nesnelerine en uygun sonuçların bulunmasını sağlayan zeki nesne 

seçme aracı da geliĢtirilmiĢtir. Diğer uzaktan eğitim ve içerik geliĢtirme 

sistemlerinde bu algoritmalar nesne seçme amacıyla kullanılmamaktadır. Ayrıca 

geliĢtirilmiĢ olan tezde bulunan öğrenme nesne ambarına kullanıcılar öğrenme 

nesneleri hakkında deneyimlerini, yorumlarını belirtebilmektedirler. Sistem otomatik 

olarak öğrenme nesnelerinin kullanımlarına göre bir oylama sistemi ile öğrenme 

nesnelerini puanlamaktadır. Böylece daha sonraki kullanıcılar önceki kullanıcı 

deneyimlerinden faydalanabilmektedir. Diğer bir özellik olarak, aranan öğrenme 

nesnelerine yakın özellikteki diğer öğrenme nesneleri de kullanıcılara öneri olarak 

sunulmaktadır. Ayrıca benzer kullanıcıların kullandıkları öğrenme nesneleri ve 

deneyimleri de kullanıcıya öneri olarak sunulmaktadır. 

 

Bütün bu sebepler göz önüne alındığında, bu tez çalıĢmasında içeriklerin üretilmesi, 

saklanması, sınıflandırılması, değiĢtirilmesi, zeki bir Ģekilde aranması ve 

listelenmesi, yeniden kullanılarak yeni içeriklerin geliĢtirilmesi, yayınlanması gibi 

içerik geliĢtirme süreçlerinin tümünü kapsayan bir Zeki Öğrenme NESne Ana çatısı 

(ZONESA) geliĢtirilmiĢtir.  

 

Bundan sonraki bölümlerde sırasıyla; öğrenme nesnesi, üstveri, öğrenme nesne 

ambarı, zeki içerik, içerik geliĢtirme araçları, öğrenme nesnesi seçme ve 

değerlendirme yöntemleri, içerik paketleme hakkında kaynak özetleri; tezin 

gerçekleĢmesinde kullanılan yöntem; tezin çıktıları olan araĢtırma bulguları ve son 

olarak tez üzerinde sonuç ve öneriler verilmiĢtir. 
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2.  KAYNAK ÖZETLERĠ 

 

Bu bölümde öğrenme nesnesi, üstveri, öğrenme nesne ambarı, zeki içerik, içerik 

geliĢtirme araçları, öğrenme nesnesi seçme ve değerlendirme yöntemleri, içerik 

paketleme hakkında yapılan çalıĢmalar hakkında mevcut çalıĢmalar özetlenmiĢtir. 

 

2.1. Öğrenme Nesnesi 

 

Web tabanlı eğitim sistemlerinin yaygınlaĢması kurum ve kuruluĢların bu 

sistemlerden faydalanmalarını artırmıĢtır. Üniversiteler baĢta olmak üzere birçok 

kurum, kuruluĢ ve özel sektör Ģirketleri web tabanlı eğitim sistemleri sayesinde gerek 

kendi iç personel eğitimlerini yapabilmekte gerekse bunu insanların kullanımına 

sunarak bir hizmet oluĢturmaktadırlar. Özellikle üniversitelerdeki uzaktan eğitim 

programlarındaki artıĢ bu programlarda bulunan derslerde kullanılan e-içerik 

ihtiyacını artırmıĢtır. E-içeriklerin hazırlanması kolay olmamakla birlikte ekonomik 

maliyet ve zaman kaybı açısından oldukça zordur.  Bu zorlukların aĢılmasında e-

içerik oluĢturmada kullanılan öğrenme nesnesi denilen varlıklar kullanılmaktadır. 

Öğrenme nesneleri uzaktan eğitim ve web tabanlı eğitimlerde kullanıldıkları gibi 

teknoloji destekli eğitimde ve e-öğrenme sistemlerinde de kullanılmaktadır. 

 

Öğrenme nesneleri; içerik nesnesi, eğitsel nesne, bilgi nesnesi, öğrenme kaynağı, 

medya nesnesi ve yeniden kullanılabilir öğrenme kaynağı olarak tanımlanmaktadır 

(Harman ve Koohang, 2005; Sinclair vd., 2013). Diğer bir tanımla öğrenme nesnesi; 

eğitsel olarak anlamı olan, sayısal veya sayısal olmayan film, video, ses, animasyon, 

simülasyon, resim, grafik, metin, harita, kitap gibi kaynaklar olarak 

tanımlanmaktadır (Zapata vd., 2013). CISCO yeniden kullanılabilir öğrenme nesnesi 

(Reusable Learning Object - RLO) modeli, paylaĢılabilir içerik nesnesi referans 

modeli (Shareable Content Object Referans Model - SCORM), IEEE LTSC LOM, 

Learnativity, The LCMS ve DNER&LO Ģeklinde isimlendirilmiĢ öğrenme nesnesi 

yapı modelleri de bulunmaktadır (Balatsoukas vd., 2008).  

 

 

 



4 
 

Öğrenme nesnelerinin özellikleri McGreal ve Roberts (2001) tarafından aĢağıdaki 

gibi tanımlanmıĢtır;  

(a) EriĢebilirlik: Eğitimsel bileĢenlere uzak bir konumdan eriĢilebilir ve diğer 

birçok konuma dağıtılabilir olmak. 

(b) Ortamlararası kullanılabilirlik: Herhangi bir konumda, herhangi bir araçla 

veya platformla geliĢtirilmiĢ eğitimsel bileĢenlerin, farklı yerlerde, farklı 

araçla ya da platformda kullanabilmek. 

(c) Uyarlanabilirlik: Bireysel ve durumsal ihtiyaçlara göre öğretimi uydurmak. 

(d) Tekrar Kullanılabilirlik: Öğretim bileĢenlerini birden çok uygulamaya dahil 

edebilmek. 

(e) Süreklilik: Teknolojik değiĢimlere göre öğretimsel bileĢenleri yeniden 

tasarlamak ve kodlamak. 

(f) DüĢük Maliyetli Olması: Zaman ve maliyeti azaltırken öğrenme etkinliğini 

önemli ölçüde arttırmak. 

(g) Değerlendirilebilirlik: Pedogojik etkinliğin, fiyatın ve kullanılabilirliğin 

değerlendirilmesi. 

(h) KeĢfedilebilirlik: AnlaĢılabilir basit arama terimlerini kullanarak kolayca 

bileĢenleri bulunmasını sağlamak. 

(i) Birbiri Arasında Değerlendirilebilirlik: Bir bileĢenin baĢka bir bileĢen yerine 

kullanılmasına izin vermek. 

(j) Yönetilebilirlik: Eğitsel bileĢenlerin kolay bir Ģekilde bulunması, 

eklenebilinmesi, değiĢirilebilinmesi ve vekâlet edilebilinmesi. 

(k) Güvenirlik: Gerekli olduğunda diğer yeterliliklerin olmasının beklenmesi. 

 

2.2. Öğrenme Nesnesi Üstverisi 

 

Öğrenme nesnesi üstverisi (metadata) DCMI (2016) tarafından “veri hakkındaki 

veri” olarak tanımlanmıĢ ve üstveri hakkında temel model geliĢtirilmiĢtir. Üstveri 

herhangi bir veri için açıklayıcı ve tamamlayıcı bileĢendir. Öğrenme nesneleri için 

üstveri oluĢturup kullanmak öğrenme nesnelerinin yeniden kullanılabilirliğini arttırır 

(Imsglobal, 2014). Üstveri öğrenme nesneleri barındıran nesne ambarlarından amaca 

uygun olanların seçilebilmesi için gerekli olan yapıdır (IEEE LTSC, 2016a). 

Öğrenme nesnelerinin en uygun ve doğru bir Ģekilde üstverilerle iĢaretlenmeleri 

gerekmektedir. Üstveriler sayesinde veriler kolay ve hızlı bir Ģekilde aranabilmekte, 



5 
 

yeniden kullanılabilmekte ve sistemler arası nesne ve üstveri paylaĢımı 

gerçekleĢtirerek uyumluluk sağlanmaktadır. Bu amaçla üstveriler üzerinde 

standartlaĢma çalıĢmaları yapılmıĢ ve birçok üstveri standardı geliĢtirilmiĢtir. 

Bunlardan en yaygın kullanılan üstveri standartları Dublin Core (DC) ve IEEE LTSC 

LOM‟dur (Selene, 2014). IEEE LTSC LOM standardı 9 kategori ve yaklaĢık olarak 

70 tane tanımlayıcı bilgiden oluĢmaktadır (IEEE LTSC, 2016a) (ġekil 2.1).  

 

 
 

ġekil 2.1. IEEE LTSC LOM standardı birleĢenleri (IEEE LTSC, 2016a)  

 

2.3. Öğrenme Nesne Ambarı 

  

Öğrenme nesnelerinin web aracılığıyla aranmasını, sınıflanmasını, sıralanmasını ve 

saklanmasını sağlayan iĢlevlere sahip yapılar nesne ambarı olarak bilinmektedir 

(Cebeci vd., 2007). Nesne ambarlarında bulunabilecek bu iĢlevler aĢağıda 

açıklanmıĢtır (Imsglobal, 2014; Karaman, 2005). 

 Arama: Nesne ambarı, bulunması istenilen öğrenme nesnesini kolay bir 

Ģekilde bulmaya imkân tanımalıdır. Bu kolaylık üstveriler sayesinde sağlanır. 

 Kalite kontrolü: Sistem öğrenme nesnesinin teknik, pedagojik ve üstveri 

gereksinimlerini karĢıladığından emin olmalıdır. 

 Alma: Ġstenilen nesne, nesne ambarlarından alınabilmelidir. 



6 
 

 Gönderme: Ambara nesne gönderilebilmelidir. 

 Saklama: Nesneler, gönderilen nesneyi veri tabanında daha sonra 

kullanılmasına imkân verecek Ģekilde barındırmalıdır. 

 Toplama: Diğer ambarlardan üstveri bilgilerini toplayarak daha geniĢ arama 

imkânları sunabilir. 

 Yayınlama: Nesne ambarları, diğer ambarların kullanabilmesi için üstveri 

bilgileri sunabilmelidir. 

 Sürdürme: Nesne ambarları, sürüm kontrollerini yapabilmelidir. 

 Talep etme: Nesne ambarları, farklı öğrenme nesneleri talebini ya da 

sipariĢini sağlayabilecek mekanizmalar içermelidir. 

 

Cakiroglu ve Akkan (2009) dünya çapındaki önemli açık kaynak öğrenme nesne 

ambarlarını Merlot, Careo, Escot, Shodor, Gem ve MIT OpenCourseWare olarak 

belirtmiĢlerdir. Ayrıca dünyaca tanınan DSpace, Fedora, Greenstone, EPrints ve 

Invenio gibi birçok genel amaçlı açık kaynak öğrenme nesne ambarı da 

bulunmaktadır (Piedra vd., 2014; Pyrounakis vd., 2014).   

 

Genel amaçlı öğrenme nesne ambarları olduğu gibi belirli bir özel alan için 

geliĢtirilmiĢ öğrenme nesne ambarları da bulunmaktadır. Amescua vd. (2010) 

yazılım mühendisleri için geliĢtirdikleri öğrenme nesne ambarında Wiki gibi web 2.0 

teknolojilerinden faydalanmıĢlardır. Yigit ve Ġnce (2014) bilgisayar mühendisliği 

eğitiminde kullanılması amacıyla SDUNESA öğrenme nesne ambarını 

geliĢtirmiĢlerdir. Cebeci vd. (2007) tarafından gıda, ormancılık, veterinerlik, tarım ve 

çevre alanları konusunda öğrenme nesnelerini içeren Türkiye Tarımsal Öğrenme 

Nesne Ambarı (TürkÖnde) geliĢtirilmiĢ ve üye olmak Ģartıyla tüm kullanıcılara 

eriĢilebilir hale getirilmiĢtir. Hoe ve Woods (2010) elektronik mühendisliği 

öğrencilerinin sayısal elektronik dersinde faydalanmaları için bir öğrenme nesne 

ambarı geliĢtirmiĢlerdir. Bir baĢka çalıĢmada ise, Lau ve Mak (2005) endüstri 

mühendisliği öğrencilerinin karmaĢık problemlerin çözümünde kullanmaları için 

IMELS öğrenme nesne ambarını geliĢtirmiĢlerdir. Santos vd. (2011) tarafından 

geliĢtirilen öğrenme nesne ambarı yazılım uzmanlarının kaynak paylaĢmasını 

sağlayan yazılım teknolojileri alanında geliĢtirilen diğer bir öğrenme nesne 

ambarıdır. Moodle ortamına bütünleĢik olarak çalıĢan IRepository mühendislik 
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eğitiminde kullanılmak üzere Nascimento vd. (2013) tarafından geliĢtirilmiĢtir.  

ĠnĢaat mühendisliği alanı için Zapata vd. (2013) tarafından geliĢtirilen öğrenme 

nesne ambarı ise diğer bir mühendislikle ilgili nesne ambarıdır. Barra vd. (2014) 

tarafından geliĢtirilen ve sanal bilim ağı olarak adlandırılan öğrenme nesne ambarı da 

mühendislik ve bilimsel çalıĢmalarda kullanılmaktadır. 

  

Belirtilen öğrenme nesne ambarları dıĢında; Pathmeswaran ve Ahmed (2009), Wang 

vd. (2007), Karger vd. (2006), Prause vd. (2014), Roy vd. (2010) ve Silveria vd. 

(2005) gibi araĢtırmacılar öğrenme nesne ambarları hakkında çalıĢmalar yaparak 

bunların eğitsel ve teknik katkılarını incelemiĢlerdir. Benzer amaçla Türkiye'de 

Koplay (2005), Karaman (2005), Türksoy (2007), Türel (2008), Ceylan (2008), 

Küçükçoban (2008), Yarar (2010), Güler (2010), Sugüder (2011), Aydın (2011), 

Sağlam (2011) gibi araĢtırmacılar yüksek lisans ve doktora tezlerinde öğrenme 

nesnelerinin ve nesne ambarlarının öğrencilerin akademik baĢarıları tutumları, 

motivasyonları ve öğrenme kalıcılığına katkısı konularında çeĢitli çalıĢmalar 

yapmıĢlar ve sonuç olarak öğrenme nesne ambarlarının öğrencilerin eğitimine 

katkıda bulunduğunu belirtmiĢlerdir. 

 

2.4. Zeki Ġçerik 

 

Uzaktan eğitimin ayrı bir eğitim alanı haline gelmesi ve yaygınlaĢması, bu alandaki 

çoklu ortam içeriklerinde önemli artıĢa neden olmuĢtur. Bu sebeple zeki içerik üretim 

sistemlerinin geliĢtirilmesi ihtiyacı ortaya çıkmıĢtır. Zeki içerik; zengin yapıda, 

anlamsal olarak kategorize edilmiĢ, otomatik olarak bilgisayarlar tarafından 

keĢfedilebilen, yeniden kullanılabilir, ayarlanabilir ve uyarlanabilir içerik olarak 

tanımlanmaktadır (Rockley, 2014). Ġçeriklerin zeki hale gelmesi için kaynak 

dosyalardan formatların kaldırılması ve üstveri yapısının eklenmesi gerekmektedir. 

Üstveri içeriklerin standartlaĢtırılmasını sağlayarak kolay eriĢilebilmesini, öğretim 

yönetim sistemleri ile uyumlu çalıĢabilmesini ve farklı dağıtım kanallarına esnek bir 

Ģekilde uyarlanabilmesini sağlamaktadır (Rockley,  2014).  
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Buna göre zeki içeriğin faydaları;  

 Kolay bulunabilme 

 Çoklu kanallara dağıtılabilme 

 KiĢiselleĢtirilebilme 

 Çoklu dil desteği 

 Maliyetlerin azalması 

 Dağıtımın hızlanması 

 Kaynak kullanımının optimize edilmesi 

 Kullanıcı memnuniyetinin sağlanmasıdır. 

 

Zeki içeriklerde olması gereken özellikler; 

 Birlikte çalıĢabilirlik 

 EriĢilebilirlik 

 Yeniden kullanılabilirlik 

 KeĢfedilebilirlik 

 GeniĢletilebilirlik 

 Yönetilebilirlik 

 Dayanıklılık 

 Verimlilik olarak sıralanmaktadır. 

 

2.5. Ġçerik GeliĢtirme Araçları 

 

Ġçerik yönetim sistemleri içeriklerin üretilmesi, saklanması, yeniden kullanıma 

sunulması ve yayınlaması amacıyla hazırlanmıĢ olan veri tabanı sistemleri ve dosya 

yönetim sistemleri gibi birimlerden oluĢan yazılımlardır (KarataĢ vd., 2013). Bu 

yazılımlarda kullanılan içerikler resim, video, metin, grafik, tablo ve ses gibi birçok 

türde bulunabilmektedir (Nakwaski ve Zabierowski, 2010). Günümüzde çoğu 

üniversite ve eğitim kurumu kendi içeriklerini üretip kullanmaktadırlar. Bunlar 

online eğitim için kullanılabileceği gibi normal derslerde kullanılabilen alıĢtırmalar, 

araĢtırma kâğıtları ve proje çıktıları da olabilmektedir (Minguillon vd., 2011). Eğitim 

kurumlarında sadece öğretmenler değil öğrencilerde kendi içeriklerini üretip 

paylaĢabilmektedirler (Thomas ve Rothery, 2005). Eğitim amaçlı kullanılan öğrenme 

içerik yönetim sistemlerinin sayısı oldukça fazladır. Ġçerik üretmek ve yönetmek için 
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CyberProf (Raineri, 1977), Mallard (Swafford vd., 1996), Reedem (Major vd., 1997), 

Gentler (Thimbleby, 1997), MediaBoard (Tung, 1998), Interbook (Brusilovsky vd. 

1998), Leap (Sparks vd., 1999), Virtual-U (Harasim, 1999),  Ale (Kravcik vd., 2002), 

NetCoach (Weber vd., 2002), LearningSpace (Avgeriou vd., 2003), HyperTectol 

(Reyes-Garcia ve Saleh, 2004), Preautor (Zhang vd., 2004), Recoms (Solemon ve 

Sulaiman, 2006) ve Docent (2014) gibi bir çok yazılım üretilmiĢtir. Birçoğu 

üniversiteler gibi eğitim kurumları için geliĢtirilen bu içerik üretim ve yönetim 

araçları sayesinde hazır Ģablonlar ve araçlar ile sabit html sayfaları Ģeklinde öğrenme 

içerikleri üretilmektedir. Bu html sayfaları çevrimiçi eğitim ve yüz yüze normal 

eğitimlerde ders içeriği olarak kullanılabilmektedir. Bu yazılımlar öğrenme nesnesi 

ve öğrenme nesne ambarları üzerine çalıĢmamaktadırlar. 

 

Günümüzde ise içeriklerin sadece üretilmesi değil, üretilen içeriklerin yeniden 

kullanılabilir olması amacıyla öğrenme nesneleri ve öğrenme nesne ambarları 

kullanımı önem kazanmıĢtır. Bu amaçla üniversiteler tarafından geliĢtirilen Usg 

(2014), XERTE (2014) ve Atanesa (Karaman, 2005) gibi öğrenme nesne ambarları 

ve bu nesne ambarlarından içerik geliĢtirilmesini sağlayan araçlar geliĢtirilmiĢtir. 

Georgia üniversitesi tarafından geliĢtirilen Usg sistemi ile öğretim elemanlarının hem 

çevrimiçi hem de normal yüz yüze dersler için yüksek kaliteli ve yeni içerikler 

üretmeleri amaçlanmıĢtır. Nottingham üniversitesi tarafından geliĢtirilen XERTE 

sistemi üretilen öğrenme nesnelerinin saklandığı bir nesne ambarı ve yeni nesnelerin 

üretilmesini sağlayan bir içerik geliĢtirme aracına sahiptir. Kullanıcıların web tabanlı 

ve görsel yönelimli bu içerik geliĢtirme aracı ile herhangi bir öğrenme yönetim 

sisteminde bulunabilecek içerikleri üretebileceği gibi kırk adete yakın etkileĢimli 

içerik Ģablonu ile hiç bir kod bilgisi bilmeden özgün içerikler geliĢtirilmesi 

sağlanmaktadır. XERTE TürkçeleĢtirilerek Eğitim BiliĢim Ağı (EBA, 2014) 

üzerinden öğretmenlerin kullanımına sunulmuĢtur. XERTE yazılımına ek olarak 

IdealStudio ve Etudyo içerik geliĢtirme araçları da Eğitim BiliĢim Ağı üzerinden 

kullanılabilmektedir. XERTE, IdealStudio ve Etudyo yazılımları öğrenme nesnesi 

üzerine geliĢtirilmiĢ olmalarına rağmen herhangi bir üstveri ile 

iĢaretlenmemektedirler ve bu yazılımların kullanımı karmaĢıktır. Türkiye'deki 

öğrenme nesne ambarları incelendiğinde Atatürk Üniversitesi için geliĢtirilen 

Atanesa nesne içerik yönetim aracına sahip tek nesne ambarıdır. Bu aracın sınırlılığı 

sadece basit html sayfalar oluĢturabilmesi ve web tabanlı bir yazılım olmamasıdır. 
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Usg, XERTE ve Atanesa öğrenme nesnesi ve öğrenme nesne ambarı üzerine 

oluĢturulmuĢlardır. Usg bir içerik geliĢtirme aracı içermemektedir. XERTE web 

tabanlı, Atanesa ise web tabanlı olmayan bir içerik geliĢtirme aracına sahip olup arka 

planda herhangi bir yapay zekâ algoritması çalıĢmamaktadır. 

 

2.6. Öğrenme Nesnesi Seçme ve Değerlendirme Yöntemleri 

 

Öğrenme nesnesi seçimi ve değerlendirmesi önemli araĢtırma konularından birisidir 

(Kurilovas vd., 2014). Öğretmenler ve öğrenciler büyük eğitsel kaynak yığınları 

arasından kendilerine en uygun öğrenme nesnelerini seçmeye çalıĢmaktadırlar 

(Sinclair vd., 2013). Bu nedenden dolayı öğrenme nesnelerinin kalitesinin 

belirlenmesi problemi ortaya çıkmıĢ ve birçok öğrenme nesnesi seçme metodu 

araĢtırılmıĢtır. Ġnternetten arama motorlarıyla arama ve öğrenme nesne 

ambarlarından arama araçları ile öğrenme nesnesi arama en temel metotlardır. LORI 

isimli yazılım aracılığıyla öğrenme nesneleri hakemler tarafından oylanarak en 

yüksek oyu alan öğrenme nesnesi en iyi nesne olarak seçilmektedir. Fakat bu oylama 

iĢlemi hakemlerin öznel yargılarına göre değiĢebilmektedir (Vargo vd., 2003). Bu 

yazılım kullanıcıların öğrenme nesneleri üzerindeki etkileĢimlerine, öğrenme 

nesnelerinin içerik ve tasarımlarına göre nesneleri değerlendirmektedir. 

Kullanıcıların etkileĢimlerinin de öznel özellikler taĢıması bu yazılımın sınırlılığıdır. 

Ochoa ve Duval'ın (2009) çalıĢmasında öğrenme nesne ambarındaki öğrenme 

nesneleri niceliksel olarak incelenmiĢtir. Bu çalıĢmada öğrenme nesnelerinin sadece 

nicel özelliklerine bakılmasından dolayı öğrenme nesnelerinin kalitesini tam olarak 

ölçememektedir. Diğer bir çalıĢmada Frequent Pattern Tree (FPT) isimli algoritma 

ile kullanıcıların öğrenme nesne ambarındaki logları incelenmiĢtir (Sabitha ve 

Mehrotra, 2013). Sabitha ve Mehrotra çalıĢmalarında K-ortalama ve Kohonen 

ağlarını kullanarak öğrenme nesnelerini sınıflamıĢ ve kümelemiĢlerdir (Sabitha ve 

Mehrotra, 2012). Benzer bir çalıĢmada bulanık mantık kullanılarak öğrenme 

nesneleri otomatik olarak puanlanmıĢtır (Chellatamilan ve Suresh, 2012). Eleme ve 

seçme (Eliminating and Optimised Selection - EOS) yaklaĢımı ile öğrenme nesneleri 

eleme ve seçme gruplarına ayrılarak aranılan özelliklere uyan nesneler puanlanarak 

seçilmiĢlerdir (Liu ve Greer, 2004). Diğer bir çalıĢmada kavram haritaları 

kullanılarak Moodle ortamındaki kiĢiselleĢtirilmiĢ dersler için öğrenme nesneleri 

seçilmiĢtir (Limongelli vd., 2012). Öğrenme nesnelerinin değerlendirilmesinde çok 
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kriterli değerlendirme ve karar verme metotları kullanılarak SWITCH, CatalystIT ve 

OMII yazılımları geliĢtirilmiĢtir (Kurilovas, 2009). Wang vd. (2004) çalıĢmasında 

öğrencilerin tercihlerine göre öğrenme nesnelerini puanlayarak en uygun öğrenme 

nesnelerini kullanıcılara ulaĢtırmıĢtır. Mavrommatis (2007) matematiksel bir yöntem 

olan vektör uzay modeli ile öğrenme nesnelerinin seçimini ve sıralanmasını 

sağlamaktadır. Yigit vd. (2014) ise çok kriterli karar verme metotlarından birisi olan 

ve matematiksel bir modele dayanan analitik hiyerarĢi süreci ile öğrenme nesnelerini 

IEEE LTSC LOM üstveri bilgileri üzerinden seçmiĢlerdir. Öğrenme nesnelerini 

değerlendirmek ve seçmek için yapılan çalıĢmalarda kullanılan yöntemler sınıflama, 

kümeleme, eleme, puanlama, matematiksel modelleme ve çok kriterli karar verme 

olarak özetlenebilir. 

 

2.7. Ġçerik Paketleme 

 

Bir veya birden fazla derse ait içeriklerin dağıtılabilir, yeniden kullanılabilir, 

paylaĢılabilir bir paket olarak hazırlanmasına içerik paketleme denilmektedir (Wilson 

ve Currier, 2014). Bir içerik paketi öğrenme materyallerinin yerini, yapısını ve 

üstveri hakkındaki tanımlamalarını içermektedir. Standartlara uygun bir Ģekilde 

paketlenen içerik paketleri öğrenme ve ders yönetim sistemlerinde, araçlarında 

kolayca kullanılabilmektedir (Çağıltay ve Serçe, 2005). 

 

Ġçerik paketleme standartları sayesinde öğrenme ve eğitim yönetim sistemleri 

arasında nesne ve üstveri paylaĢımı sorunsuz ve güvenilir bir Ģekilde 

yapılabilmektedir. En yaygın kullanılan içerik paketleme standardı XML tabanlı IMS 

içerik paketleme standardıdır (Imsglobal, 2014).  Bu içerik paketleme sisteminin 

kullanıldığı WebCT ve Microsoft Learn gibi öğrenme ve eğitim sistem yazılımları 

bulunmaktadır. IMS paketleri öğrenme materyaline ait fiziksel kaynaklar ve bu 

kaynakların organizasyon yapısını tanımlayan XML dosyasından oluĢmaktadır (ġekil 

2.2). 
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ġekil 2.2. IMS içerik paket modeli (Imsglobal, 2014) 
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3. YÖNTEM 

 

Bu tezin yazılım geliĢtirme aĢamasında tasarım tabanlı araĢtırma yöntemi 

türevlerinden geliĢimsel araĢtırma kullanılmıĢtır. Tasarım tabanlı araĢtırma, 

öğretimsel araçların tasarımını konu edinir (Brown, 1992). Tasarım tabanlı araĢtırma, 

bilginin oluĢması, geliĢtirilmesi, kabul edilmesi ve sürekliliğinin sağlanması 

aĢamalarını içermektedir (Collins, 1992). Tasarım tabanlı araĢtırma yönteminin 

geliĢimsel araĢtırma türevi (Richey vd., 2003) iki çeĢitten oluĢmakta olup; bu 

çeĢitlerden Tip 1, bir program veya ürün üzerine odaklanan, Tip 2 ise araĢtırma 

sürecine odaklanan olarak tanımlanabilir.  

 

3.1. Öğrenme Nesne Ambarının GeliĢtirilmesi 

 

Tip 1 yöntemiyle yazılımın gerçekleĢtirilmesinde öncelikle öğrenme nesne ambarı 

geliĢtirilmiĢtir. Öğrenme nesne ambarı veri tabanı SQL Server 2012 ile 

tasarlanmıĢtır. Kullanıcıların öğrenme nesnesi ekleme, arama ve görüntüleme 

iĢlemleri için geliĢtirilen ara yüzler Ajax, Jquery, Bootstrap ve HTML 5 teknolojileri 

ile geliĢtirilmiĢtir. Ajax ve Jquery teknolojisi sayesinde kullanıcıların etkileĢimli bir 

Ģekilde sürükle-bırak gibi teknikleri kullanarak içerik geliĢtirmeleri hedeflenmiĢtir. 

Bootstrap ve HTML 5 ile de içerikler görüntülenirken hangi web tarayıcı kullanılırsa 

kullanılsın uyumlu bir Ģekilde kullanıcılara içeriklerin gösterilmesi sağlanmıĢtır. 

ZONESA yazılımı, Microsoft Visual Studio 2013 yazılım geliĢtirme platformunda 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Sistemin genel mimarisi çok katmanlı yazılım mimarisi 

kullanılarak geliĢtirilmiĢtir. Çok katmanlı yazılım mimarisi web ara yüzlerinin 

olduğu sunum katmanı, sistemin çalıĢmasını düzenleyen kodların olduğu iĢ katmanı 

ve veri tabanı iĢlemlerinden sorumlu olan veri katmanı olarak 3 kısımdan 

oluĢmaktadır (ġekil 3.1). Sunum katmanında ASP.NET teknolojisi, iĢ katmanında 

C#.NET ve nesne tabanlı programlama teknikleri, veri katmanında ise Microsoft 

Entity Framework 6.0 teknolojisi kullanılmıĢtır. GeliĢtirilen tüm sistemin 

esnekliğinin ve dayanıklılığının sağlanması için yazılım tasarım desenleri de 

kullanılmıĢtır. GeliĢtirilen yazılım sunucuda çalıĢtırılmıĢtır. 
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ġekil 3.1. ZONESA yazılımının mimarisi ve bileĢenleri 

 

3.2. Ġçerik GeliĢtirme Aracının GeliĢtirilmesi 

 

Bu tez çalıĢmasında öğrenme nesne ambarından seçilen mevcut öğrenme 

nesnelerinin kullanılabileceği veya yeni öğrenme nesnelerinin geliĢtirilebileceği bir 

içerik geliĢtirme aracı tasarlanmıĢtır. GeliĢtirilen içerik geliĢtirme aracı sayesinde 

çoktan seçmeli sorular, sürükle-bırak, boĢluk doldurma, eĢleĢtirme Ģeklinde testler, 

grafikler, tablolar, resimler ve video gibi içerik türleri kolay bir Ģekilde görsel olarak 

hazırlanabilmektedir. GeliĢtirilen araç kullanıcı dostu bir arayüze sahiptir. Ayrıca 

web tabanlı olması sebebiyle her kullanıcının sunucuda belirli bir kullanım alanı 

vardır ve içerikler bu alanda tutulmuĢtur. 

 

3.3. Zeki Öğrenme Nesnesi Seçim Aracının GeliĢtirilmesi 

 

GeliĢtirilmiĢ olan ana çatıda Yigit vd. (2014) tarafından çalıĢmalarında kullanılan 

çok kriterli karar verme tekniği olan analitik hiyerarĢi süreci ile öğrenme nesneleri 

seçilmiĢtir. Ayrıca diğer bir çok kriterli karar verme tekniği olan bulanık analitik 

hiyerarĢi süreci ve yapay zekâ tekniği olan genetik algoritma kullanılarak öğrenme 

nesnesi seçimi yapılmıĢtır. Analitik hiyerarĢi süreci ile birlikte bulanık analitik 

hiyerarĢi sürecinin de kullanılması sistemin insan fikirlerine daha mantıksal olarak 
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yaklaĢtırılmasını sağlamaktadır. Bulanık analitik hiyerarĢi sürecinin temelinde 

bulanık mantık bulunmaktadır. Genetik algoritmalar ise yapay zekânın alt 

kollarından birisi olup seçim iĢleminin daha isabetli ve hızlı bir Ģekilde yapılmasını 

sağlamak için kullanılmıĢtır. Belirtilen her 3 yöntemle öğrenme nesne ambarına ve 

içerik geliĢtirme aracına bütünleĢik olarak zeki nesne seçme aracı geliĢtirilmiĢtir. 

Kullanıcıların bu yöntemlerle seçtikleri öğrenme nesnelerini içerik geliĢtirme 

aracında kullanarak yeni içerikleri ve öğrenme nesnelerini oluĢturmaları sağlanmıĢtır. 

GeliĢtirilen yeni öğrenme nesneleri de üstveri ile iĢaretlenip tekrar sisteme 

yüklenmiĢtir. Böylece öğrenme nesnelerinin yeniden kullanılabilirliği sağlanmıĢtır. 

 

Zeki öğrenme nesnesi seçim aracının geliĢtirilmesi amacıyla, analitik hiyerarĢi süreci 

(AHP), bulanık analitik hiyerarĢi süreci (FAHP) ve analitik hiyerarĢi süreci-genetik 

algoritma (AHP-GA) yöntemleri kullanılarak örnek olay çalıĢmalarına yer 

verilmiĢtir. Tüm algoritmaların çalıĢtırılmalarında aynı kriterler ve aynı öğrenme 

nesneleri kullanılmıĢtır. Bu kriterler, Yiğit vd. (2014) çalıĢmalarında kullanılan 

kriterler olan kaynak türü (K1), biçim (K2), zorluk seviyesi (K3), etkileĢim seviyesi 

(K4), anlam yoğunluğu (K5) ve yapı (K6) olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 3.1). 

 

Çizelge 3.1. Bilgisayar mühendisliği için belirlenmiĢ kriterler (Yigit vd., 2014) 

 
Değerlendirme Kriteri Kriter Açıklaması 

Kaynak Türü (Learning Resource 

Type) 

Öğrenme kaynağı türlerini ifade eder. Örneğin, resim, 

grafik düz metin, bütünleĢik web sayfaları gibi 

Biçim (Format) 

Doc, html, pdf gibi dosya formatlarını ifade eder. Öğrenme 

nesnesine eriĢmek için gerekli olan yazılımları da ifade 

etmektedir. 

Zorluk Seviyesi (Difficulty) 
Hedef kullanıcıya göre öğrenme nesnesinin zorluk 

seviyesidir. 

EtkileĢim Seviyesi (Interactivity 

Level) 

Kullanıcı ile öğrenme nesnesi arasındaki etkileĢim 

seviyesidir 

Anlam Yoğunluğu (Semantic 

Density) 

Öğrenme nesnesinin anlamsal olarak doluluğudur. 

Anlamsal yoğunluk süre, boyut gibi kavramlarla ifade 

edilebilir. 

Yapı (Structure) 
Öğrenme nesnesinin birlikte kullanılabilirliği açısından 

hangi yapıda olduğudur. Örneğin; atomik, hiyerarĢik yapı. 

 

Bu kriterler akıllı arama ve sıralama kısmındaki kriterlerdir (ġekil 3.2). Sistemde 

arama iĢlemi yapılırken bu kriterlerin aralarındaki önem dereceleri kullanılmaktadır. 

Kriterlerin önem dereceleri kullanıcıların arama ayarlarındaki tercihlerine göre 

belirlenmektedir (ġekil 3.3). Bu önem dereceleri kriterlerin birbirleriyle olan ikili 

karĢılaĢtırma matrisini oluĢturmaktadır. KarĢılaĢtırmalar yapılırken Çizelge 3.2‟deki 
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1‟ den 9‟ a kadar olan sayısal değerler kullanılır (Saaty ve Vargas, 1991). Buradaki 

yüksek bir değer o kriterin diğer kritere göre daha önemli olduğu belirtilir. Örneğin, 

satır ve sütünların kesiĢtiği yerdeki seçeneklerden “EĢit önemli” seçilirse satırdaki 

kriter ve sütündaki kriter birbirine göre eĢit öneme sahiptir ve bunun sayısal karĢılığı 

1 olarak belirlenir. Benzer Ģekilde kesiĢim noktasındaki değer “Çok önemli” seçilirse 

satırdaki kriterin sütundaki kritere göre çok önemli olduğu belirtilir ve sayısal 

karĢılığı 7 olarak belirlenir. Tüm kriterler arasındaki önem derecelerine göre oluĢan 

ikili karĢılaĢtırma değerleri Çizelge 3.3‟de verilmiĢtir. Sistemdeki tüm algoritmalar 

en çok öğrenme nesnesine sahip olan Ağ Sistemleri ve Yönlendirme dersi üzerinde 

çalıĢtırılmıĢtır.  

 

 
 

ġekil 3.2. Akıllı arama iĢlemleri 

 

Çizelge 3.2. KarĢılaĢtırma ölçeği (Saaty ve Vargas, 1991) 

 

Değer Önem Derecesi 

1 EĢit önemli 

3 Önemli 

5 Oldukça önemli 

7 Çok önemli 

9 Kesin önemli 

2, 4, 6, 8 Ara geçiĢ değerleri 
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ġekil 3.3. Kullanıcı arama tercihleri 

 

Çizelge 3.3. Ana kriter ikili karĢılaĢtırma değerleri 

 

 K1 K2 K3 K4 K5 K6 

K1 1 1 1 5 1 6 

K2 1 1 7 1 8 1 

K3 1 0,14 1 1 9 2 

K4 0,20 1 1 1 6 1 

K5 1 0,12 0,11 0,16 1 4 

K6 0,16 1 0,5 1 0,25 1 

 

IEEE LTSC LOM üstveri standardındaki alanlar; ana kriterler ve bunların alt 

kriterleri olarak Çizelge 3.4‟de verilmiĢtir. Ayrıca algoritmalarda kullanılan tüm alt 

kriterlerin birbirleriyle olan ikili karĢılaĢtırma değerleri Yigit vd. (2014) 

çalıĢmalarında belirlenmiĢ sabit değerler olup Çizelge 3.5, Çizelge 3.6, Çizelge 3.7, 

Çizelge 3.8, Çizelge 3.9 ve Çizelge 3.10‟da verilmiĢtir.   
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Çizelge 3.4. Ana kriterlere bağlı alt kriterler 

 

  Ana Kriterler 

K1 K2 K3 K4 K5 K6 
A

lt
 K

ri
te

rl
er

 
Resim Powerpoint Çok Zor Çok Yüksek Çok Yüksek Doğrusal 

(AK1) (AK15) (AK31) (AK36) (AK41) (AK46) 

Ġndeks  Pdf Zor Yüksek Yüksek HiyerarĢik 

(AK2) (AK16) (AK32) (AK37) (AK42) (AK47) 

Metin  Flash Orta Orta Orta Ağ Tabanlı 

(AK3) (AK17) (AK33) (AK38) (AK43) (AK48) 

Sınav Zip Kolay DüĢük DüĢük Koleksiyon 

(AK4) (AK18) (AK34) (AK39) (AK44) (AK49) 

Problem Ses Çok Kolay Çok DüĢük Çok DüĢük Atomik 

(AK5) (AK19) (AK35) (AK40) (AK45) (AK50) 

AlıĢtırma Gif Resim 

        

(AK6) (AK20) 

Simülasyon Jpeg Resim 

(AK7) (AK21) 

Deney Metin 

(AK8) (AK22) 

Ders Html 

(AK9) (AK23) 

Kaynak Zengin Metin 

(AK10) (AK24) 

Soru Xml 

(AK11) (AK25) 

Diyagram Video 

(AK12) (AK26) 

Grafik Java Eklentisi 

(AK13) (AK27) 

Tablo Excel 

(AK14) (AK28) 

  

Word 

(AK29) 

Diğer 

(AK30) 
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Çizelge 3.5. Kaynak türü (K1) alt kriter karĢılaĢtırma matrisi (AK1) 

 
  AK1 AK2 AK3 AK4 AK5 AK6 AK7 AK8 AK9 AK10 AK11 AK12 AK13 AK14 

AK1 1 2 0,1 1 3  0.14  0,1 0,1 0.11  0.2  3  0.2  0.33  0.33  

AK2 0,5 1 0,1 0,33 2 0,11 0,1 0,1 0,11 0,11 3 0,14 0,2 0,2 

AK3 7 8 1 8 8 0,33 0,33 0,5 0,2 1 9 3 5 5 

AK4 1 3  0,1 1 3 0,12 0,1 0,1 0,12 0,17 3 0,2 0,33 0,33 

AK5 0,33 0,5 0,1 0,33 1 0,11 0,1 0,1 0,11 0,11 2 0,12 0,2 0,2 

AK6 7 9 3 8 9 1 2 3 1 4 9 5 7 7 

AK7 8 9 3 8 9 0,5 1 1 0,33 2 7 5 7 7 

AK8 9 9 2 7 9 0,33 1 1 0,33 1 9 4 5 5 

AK9 9 9 5 8 9 1 3 3 1 5 9 6 7 7 

AK10 5 9 1 6 9 0,25 0,5 1 0,2 1 9 2 2 2 

AK11 0,33 0,33 0,1 0,33 0,5 0,11 0,1 0,1 0,11 0,11 1 0,11 0,14 0,14 

AK12 5 7 0,33 5 8 0,2 0,2 0,33 0,17 0,5 9 1 3 3 

AK13 3 5 0,2 3 5 0,14 0,1 0,2 0,14 0,5 7 0,33 1  1 

AK14 3 5 0,2 3 5 0,14 0,1 0,2 0,14 0,5 7 0,33 1 1 

 

Çizelge 3.6. Biçim (K2) alt kriter karĢılaĢtırma matrisi (AK2) 

 

  

A
K

1
5
 

A
K

1
6
 

A
K

1
7
 

A
K

1
8
 

A
K

1
9
 

A
K

2
0
 

A
K

2
1
 

A
K

2
2
 

A
K

2
3
 

A
K

2
4
 

A
K

2
5
 

A
K

2
6
 

A
K

2
7
 

A
K

2
8
 

A
K

2
9
 

A
K

3
0
 

AK15 1 3 1 9 5 5 5 3 0,33 3 5 5 1 7 3 9 

AK16 0,33 1 0,33 7 3 3 3 1 0,2 1 3 3 0,33 5 1 7 

AK17 1 3 1 9 5 5 5 3 0,33 3 5 5 1 7 3 9 

AK18 0,11 0,14 0,11 1 0,2 0,2 0,2 0,14 0,11 0,14 0,14 0,2 0,11 0,5 3 9 

AK19 0,2 0,33 0,2 5 1 3 3 0,33 0,2 0,33 3 1 0,2 5 0,33 5 

AK20 0,2 0,33 0,2 5 0,33 1 1 0,33 0,14 0,33 5 0,33 0,2 3 0,33 5 

AK21 0,2 0,33 0,2 5 0,33 1 1 0,33 0,14 0,33 5 0,33 0,2 3 0,33 5 

AK22 0,33 1 0,33 7 3 3 3 1 0,2 1 3 3 0,33 5 1 7 

AK23 3 5 3 9 5 7 7 5 1 5 7 5 3 9 5 9 

AK24 0,33 1 0,33 7 3 3 3 1 0,2 1 3 3 0,33 5 1 7 

AK25 0,33 0,2 7 0,33 0,2 0,2 0,33 0,14 0,33 1 0,33 0,2 3 0,33 5 0,2 

AK26 0,2 0,33 0,2 5 1 3 3 0,33 0,2 0,33 3 1 0,2 5 0,33 5 

AK27 1 3 1 9 5 5 5 3 0,33 3 5 5 1 7 3 9 

AK28 0,14 0,2 0,14 2 0,2 0,33 0,33 0,2 0,11 0,2 0,33 0,2 0,14 1 0,2 3 

AK29 0,33 1 0,33 7 3 3 3 1 0,2 1 3 3 0,33 5 1 7 

AK30 0,11 0,14 0,11 1 0,2 0,2 0,2 0,14 0,11 0,14 0,2 0,2 0,11 0,33 0,14 1 

 

Çizelge 3.7. Zorluk seviyesi (K3) alt kriter karĢılaĢtırma matrisi (AK3) 

 

 

AK31 AK32 AK33 AK34 AK35 

AK31 1 3 5 7 9 

AK32 0.33 1 3 5 7 

AK33 0.2 0.33 1 3 5 

AK34 0.14 0.2 0.33 1 3 

AK35 0.11 0.14 0.2 0.33 1 
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Çizelge 3.8. EtkileĢim seviyesi (K4) alt kriter karĢılaĢtırma matrisi (AK4) 

 

 

AK36 AK37 AK38 AK39 AK40 

AK36 1 3 5 7 9 

AK37 0.33 1 3 5 7 

AK38 0.2 0.33 1 3 5 

AK39 0.14 0.2 0.33 1 3 

AK40 0.11 0.14 0.2 0.33 1 

 

Çizelge 3.9. Anlamsal yoğunluk (K5) alt kriter karĢılaĢtırma matrisi (AK5) 

 

 

AK41 AK42 AK43 AK44 AK45 

AK41 1 3 5 7 9 

AK42 0.33 1 3 5 7 

AK43 0.2 0.33 1 3 5 

AK44 0.14 0.2 0.33 1 3 

AK45 0.11 0.14 0.2 0.33 1 

 

Çizelge 3.10. Yapı (K6) alt kriter karĢılaĢtırma matrisi (AK6) 

 

 

AK46 AK47 AK48 AK49 AK50 

AK46 1 3 5 7 9 

AK47 0.33 1 3 5 7 

AK48 0.2 0.33 1 3 5 

AK49 0.14 0.2 0.33 1 3 

AK50 0.11 0.14 0.2 0.33 1 

 

3.3.1.  Analitik hiyerarĢi süreci ile nesne seçimi 

 

Analitik hiyerarĢi süreci karmaĢık problemlerin çözümünde çok kriterli karar verme 

yöntemlerinden en bilinenidir (Yu, 2002). Analitik hiyerarĢi süreci karar vericilerin 

tercihlerine göre alternatifler arasından en iyi çözümün seçilmesini sağlar (Huizingh 

ve Vrolijk, 1997). Performans yönetimi (Islama ve Rasad, 2006), proje yönetimi (Al-

Harbi, 2001), enerji planlaması (Løken, 2007) gibi birçok alandaki çok kriterli karar 

verme problemlerinde kullanılmaktadır. Zor matematiksel iĢlemler gerektirmediği 

için karar vericiler tarafından kolaylıkla, esnek bir Ģekilde hem nitel hem de nicel 

kriterlerle kullanılabilmektedir. 

 

Öğrenme nesnesi seçme iĢleminde de birçok kriter ve alt kriterler bulunmaktadır. 

Kriter sayısının çok olması durumunda problemin çözümü için analitik hiyerarĢi 
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süreci kullanılmaktadır. Analitik hiyerarĢi süreci ile öğrenme nesnesi seçme iĢlemi 

aĢağıdaki adımlardan oluĢmaktadır (Yu, 2002). 

 

Adım 1: Nitel ve nicel kriterler, alt kriterler belirlenir.  

Adım 2: Kriterler ve alt kriterler belirlendikten sonra ikili karĢılaĢtırmalar yapılır. 

Bunun sonucunda öncelik vektörü (W) ve kriter ağırlıkları elde edilir.  

Adım 3: Bu aĢamada karĢılaĢtırma matrisi (A) ve öncelik vektörü (W) çarpılır. 

Bunun sonucunda kolon vektörü (D) elde edilir. Her bir değerlendirme faktörü için D 

ve W vektörleri çarpılarak temel değer (E) elde edilir. λ (ağırlık kolon vektörlerinin 

aritmetik ortalaması) denklem 3.1 ve 3.2 kullanılarak elde edilir. Bu denklemlerdeki 

n kriter sayısını ifade etmektedir. 

 

   
  

  
(          )                                                                                           (3.1) 

 

  
∑   

 
   

 
                                                                                                                   (3.2) 

 

Adım 4: Her bir alternatif için tutarlılık oranı (CR) hesaplanır. CR tutarlılık indeksi 

(CI)' nin rastgele tutarlılık indeksi (RI)' ne bölümü ile bulunur (CR CI/RI). Burada 

rastgele tutarlılık indeks (RI) değerleri Çizelge 3.11‟de gösterilmiĢtir (Yu, 2002). 

 

Çizelge 3.11. Rastgele tutarlılık indeks değerleri (Yu, 2002) 

 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RI 0 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.46 1.49 

 

   
   

   
                                                                                                                   (3.3) 

 

Tutarlılık oranın 0.1'den düĢük olduğu durumlarda kriterler tutarlıdır (Saaty, 1990). 

Kriterlerin tutarlı olduğu durumda en yüksek temel değere (E) sahip olan öğrenme 

nesnesi belirtilen kriterlere göre en iyi nesne olarak seçilmektedir.  
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3.3.2.  Bulanık analitik hiyerarĢi süreci ile nesne seçimi 

 

Analitik hiyerarĢi süreci kesin insan yargıları üzerine çalıĢmaktadır (Wang ve Chen, 

2007). Bu yöntem birçok problemin çözümünde kullanılabilmektedir (Saaty,1980; 

Saaty, 1988). Analitik hiyerarĢi süreci tüm iyi yönlerinin yanında karar vericilerin 

kesin olmayan değerlendirmelerini karĢılamakta yetersiz olduğu tartıĢılmaktadır 

(Deng, 1999). Bu yöntemde insan yargıları kesin sayısal ifadelerle belirtilmesine 

rağmen birçok nedenden dolayı insan tercihlerinin kriterleri ve alternatifleri 

karĢılaĢtırmada kesin sayılarla ifade edilmesinin belirsiz olmasıdır (Beskese ve Sen, 

2013). Karar vericilerin kesin olmayan belirsiz değerlendirmeleri için alternatiflerin 

ve kriterlerin karĢılaĢtırmaları bulanık sayı takımları ile ifade edilebilir. Bu bulanık 

sayı takımları diğer birçok kriterli karar verme yöntemi olan bulanık analitik 

hiyerarĢi süreci ile sağlanabilir. Bulanık analitik hiyerarĢi süreci ilk defa Van-

Laarhoven ve Pedrycz tarafından kullanılmıĢtır (Van-Laarhoven ve Pedrycz, 1983). 

Bulanık analitik hiyerarĢi süreci kesin sayılar yerine bulanık sayıları kullanarak insan 

değerlendirmelerine ve kararlarına en yakın sonuçları bulmaya çalıĢır (Cheng vd., 

2008). Bu yöntem tedarik sağlayıcı seçimi (Aydin ve Kahraman, 2013), meslek 

seçimi (Kutlu vd., 2013), personel seçimi (Rouyendegh ve Erkan, 2012), bilgisayar 

seçimi (Kundakci, 2011) gibi birçok alanda kullanılmaktadır. 

 

Öğrenme nesnesi seçme iĢleminde de birçok kriter ve alt kriterler bulunmaktadır. 

Kriter sayısının çok olması durumunda karar vericilerin değerlendirmeleri 

belirsizleĢebilmektedir. Bu durumdan dolayı bulanık analitik hiyerarĢi süreci 

öğrenme nesnesi seçim iĢleminde kullanılabilir. Bu amaçla IEEE LTSC LOM 

üstverisindeki alanlar kullanılarak kriterler ve alt kriterler belirlenir. Belirlenen 

kriterler Üçgensel Bulanık Sayılarla (Triangular Fuzzy Numbers - TFNs) bir matriste 

belirtilir (Chang, 1996) (Çizelge 3.12). 

 

Çizelge 3.12. Üçgensel sayı değerleri (Chang, 1996) 

 

Değer Üçgensel Bulanık Sayı Üçgensel Bulanık Sayı Tersi 

1 1 , 1 , 1 1 , 1 , 1 

3 0.666, 1 , 1.500 0.666 , 1 , 1.500 

5 1.500 , 2 , 2.500 0.400 , 0.500 , 0.666 

7 2.500 , 3 , 3.500 0.285 , 0.333 , 0.400 

9 3.500 , 4 , 4.500 0.222 , 0.250 , 0.285 
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Bulanık analitik hiyerarĢi süreci aĢağıdaki gibi açıklanmaktadır (Chang, 1996; 

Kahraman vd., 2003): 

 

  *           + alternatifler (öğrenme nesneleri) dizisini,   *           + 

kriterler (IEEE LTSC LOM üstveri alanları) dizisini belirtmektedir. Alternatif her bir 

kriter için büyüklük analizine tabi tutulur. Daha sonra her bir alternatif için m adet 

büyüklük analiz dizisi oluĢturulur.  ̃  
   ̃  

     ̃  
 
, değerleri m büyüklük analiz 

değerleridir. 

 

  ̃  
 

 (                      ) değerleri üçgensel bulanık sayı türündendir. 

Büyüklük analizinin adımları aĢağıdaki gibidir: 

  

Adım 1: Her bir alternatif için sentetik değerler 3.4 numaralı denklem ile bulunur. 

 

   ∑    
  

    0∑ ∑    
  

   
 
   1

  

                                                                     (3.4) 

 

∑    
  

    iĢlemini gerçekleĢtirmek için bulanık toplama iĢlemi ile m ölçüm değerleri 

denklem 3.5'deki matrisde düzenlenir. 

 

∑    
  

    (∑   
 
    ∑   

 
    ∑   

 
   )       (3.5) 

 

0∑ ∑    
  

   
 
   1

  

 denklemini elde etmek için    
 
(             )  değerleri 

denklem 3.6'daki gibi düzenlenir. 

 

∑ ∑    
  

   
 
    ∑   

 
    ∑   

 
    ∑   

 
                                       (3.6) 

 

Daha sonra bu denklemin tersi 3.7 denklemindeki gibi bulunur. 

 

0∑ ∑    
  

   
 
   1

  

 (
 

∑   
 
   

 
 

∑   
 
   

 
 

∑   
 
   

)                           (3.7) 

 



24 
 

Adım 2:  ̃  (      )  ve  ̃  (      )  değerleri bulanık sayı türündendir. 

   (      )      (      )  olayının olabilirlik derecesi denklem 3.8'deki 

gibi tanımlanır. 

 

 ( ̃   ̃ )        ⌊   .  ̃ 
( )   ̃ 

( )/⌋                          (3.8)

  

3.8 denklemi 3.9 denklemi ile açıklanır.  

 

 ( ̃   ̃ )     ( ̃   ̃ )     
( )  

{

                  
                 

                     
     

(     ) (     )

                                                    (3.9) 

 

Bu denklemdeki d,   ̃ 
 ve   ̃ 

  arasındaki en yüksek D kesiĢim noktasının 

ordinatıdır (Chang, 1996 )(ġekil 3.4). 

 

 

ġekil 3.4. Değerlerin kesiĢim noktaları (Chang, 1996) 

 

Adım 3: Konveks bir sayının k adet konveks sayıdan (  (     ) ) daha büyük 

olabilirlik derecesi denklem 3.10‟daki gibi tanımlanır. 

 

 (               )   ,(    ) (    )     (    )-  

     (    )                                                                                     (3.10) 

 

 (  )       (     )  ifadesi ile                     elemanlarının değerleri 

bulunur. Bu değerler kullanılarak ağırlık vektörü, n elemanlı    (           ) 

dizisi kullanılarak denklem 3.11'deki gibi bulunur. 
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   (  (  )  
 (  )      

 (  ))
 
                (3.11) 

 

Adım 4: Normalizasyon iĢleminden sonra bulanık bir sayı olmayan normalize 

edilmiĢ ağırlık vektörü denklem 3.12'deki gibi bulunur. 

 

  ( (  )  (  )      (  ))
 
               (3.12) 

 

Adım 5: Tutarlılık oranı (CR) kontrol edilir. 

Adım 6: Alternatiflerin toplam puanını bulmak için alternatiflerin ilgili ağırlıkları 

toplanır. 

Adım 7: CR değeri 0.1'den düĢük olduğu anda kriterler tutarlıdır. Bu durumda en 

yüksek puana sahip öğrenme nesnesi seçilir. 

 

DurulaĢtırma yöntemi olarak açıortay (bisector), ağırlıklı ortalama ve kütle merkezi 

metotları kullanılmaktadır. DurulaĢtırma iĢlemi ile üçgensel bulanık sayılar kesin 

sayılara 3.13, 3.14 ve 3.15‟deki denklemlerle dönüĢtürülmektedir (BaĢaran, 2012). 

Üçgensel bulanık bir sayı  ̃  (     )  Ģeklinde tanımlanmaktadır.  

 

Ağırlıklı ortalama metodu:  ̃       
(      )

 
                                   (3.13) 

 

Kütle merkezi metodu:  ̃       
(     )

 
                                   (3.14) 

 

Bisector metodu:  ̃                                            (3.15) 

 

3.3.3.  Analitik hiyerarĢi süreci-genetik algoritma ile nesne seçimi 

 

Genetik Algoritma (GA), kullanımı hızla artan bir yapay zeka metodudur. Çözülmesi 

gereken bir sorun zor ve karmaĢıksa, klasik arama yaklaĢımı arama süresini artırarak 

performans düĢüklüğüne sebep olur. Bu durumu engellemek için çözüme ait 

kodlanmıĢ parametreler üzerinde çalıĢan arama ve optimizasyon algoritması olan GA 

kullanılmaktadır (Goldberg ve Holland, 1988). GA problemin olası çözümlerini 

içeren popülasyondan en iyi çözümü seçmek için kullanılır (Wang, 2003). Uygunluk 



26 
 

fonksiyonu, üreme, karĢılıklı değiĢim, çaprazlama, eleme ve seçim iĢlemlerini içeren 

GA „nın temel adımları (Goldberg, 1989):  

 

1) Çözüm kümesindeki baĢlangıç popülasyonunun belirlenmesi, 

2) Her bir çözüm kromozomun uygunluk fonksiyonuyla hesaplanması, 

3) Uygunluk fonksiyonu değerine göre en iyi kromozomun seçilmesi, 

4) Kromozomlar arasında çaprazlama ve değiĢiklik yapılması, 

5) Seçilen kromozom sonlandırma koĢullarını sağlıyorsa, algoritma durdurulur. 

KoĢul sağlanmıyorsa, sağlanıncaya kadar 2. ve 5. adımlar tekrarlanır. 

 

GA çözüm kümesindeki tüm tepe değerlerini araĢtırarak çözümün yerel minimum 

değerlere takılmasını önlemektedir.  Bu nedenden dolayı, GA karmaĢık problemlere 

çözüm üretmek için birçok metotla birleĢtirilmiĢtir. Terano ve Ishino (1996) GA 

kromozomlarını değerlendirmek için AHP metodunu kullanmıĢtır. Bu çalıĢmada 

sonuçlar kriter tutarlılıklarına göre değerlendirilmiĢtir. BaĢka bir çalıĢmada, Ding vd. 

(2005) AHP‟yi GA uygunluk fonksiyonuna ağırlık üretmek için kullanmıĢtır. Chan 

vd. ise AHP ve GA‟yı dağıtım ağları ve tedarik zinciri taleplerinin optimizasyonu 

için kullanmıĢlardır (Chan ve Chung, 2004a; Chan ve Chung, 2004b; Chan vd.,2004; 

Chan vd., 2005; Chan vd., 2006). Lin vd. ise çizelgeleme problemleri için AHP ve 

GA‟ yı birlikte kullanmıĢlardır (Lin vd., 2012). Bu çalıĢmalarda AHP ve GA etkili ve 

verimli bir Ģekilde birlikte kullanılmıĢlardır.  

 

Bu çalıĢmada literatürdeki çalıĢmalara benzer olarak AHP ağırlıkları GA uygunluk 

fonksiyonunda, uygun öğrenme nesnelerinin seçimi için birlikte kullanılmıĢtır. Bu 

modelin basamakları: 

 

1- Niteliksel ve niceliksel kriterler ve alt kriterler belirlenir. 

2- Kriter ve alt kriterlerin ikili karĢılaĢtırılmaları gerçekleĢtirilir. 2‟den 8‟e kadar 

olan basamaklar Saaty‟nin (Saaty, 1990) AHP hesaplamasından alınmıĢtır. 

 

    

[
 
 
 
 
 
       
       
   

     

     

   
   
   

       

   
   
     ]

 
 
 
 
 

                                                                  (3.16) 
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3.16. denklemde n kriter sayısı olmak üzere         ⁄ , i ve j 1‟ den n‟e kadar değer 

almaktadır.  

3- Matrisdeki her bir element kolon toplamına bölünerek normalize edilmiĢ ikili 

değerlerden oluĢan X matrisi elde edilir.  

                                         

    
   

∑    
 
   

                                                                                                          (3.17) 

 

denkleminde i ve j 1‟den n‟e kadar değer almaktadır. 

 

    

[
 
 
 
 
 
       
       
   

     

     

   
   
   

       

   
   
     ]

 
 
 
 
 

                                                                 (3.18) 

  

X matrisi kullanılarak öncelikli ağırlık vektör matrisi (W) oluĢturulur. 

 

   
∑    

 
   

 
                                                                                                          (3.19) 

 

  

[
 
 
 
 
  

  

 
 

  ]
 
 
 
 

                                                                                                              (3.20) 

 

denklemlerinde i ve j 1‟den n‟ye kadar değer alır. 

 

4- Her bir kolondaki ikili değer ilgili ağırlık ile çarpılarak D matrisi bulunur. 
 

                                                                                                                    (3.21) 
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  ]
 
 
 
 
 

                                          (3.22) 
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denkleminde i ve j 1‟den n‟ye kadar değer alır. 

5- Her satır toplamı ilgili ağırlığa bölünür ve ortalama değer (λ) bulunur. 

 

   
  

  
                                                                                                              (3.23) 

 

  
∑   

 
   

 
                                                                                                              (3.24) 

 

denklemlerinde i ve j 1‟den n‟ye kadar değer alır. 

6- Tutarlılık Ġndeksi (CI)    (   ) (   )⁄  olarak hesaplanır. 

7- Tutarlılık Oranı (CR) ise        ⁄  denklemiyle hesaplanır.  

8- CR 0.1‟den büyükse, hesaplama adımları tutarlılık sağlanana kadar çalıĢtırılır. 

Eğer CR 0.1„e eĢit veya daha küçükse kriterler tutarlıdır. Bu durumda ağırlıklar 

GA uygunluk fonksiyonunda kullanılır. 

9- Öğrenme nesnesine ait herbir LOM üstverisi çözüm kromozomu olarak 

kodlanır. Bu kodlamada her bir üstveri elementi kromozomdaki gen olarak 

temsil edilmektedir (ġekil 3.5) 

 

 
 

ġekil 3.5. KodlanmıĢ öğrenme nesnesi üstveri kromozomları 

 

UA nesne ambarındaki aranan öğrenme nesnesi üstverisi; AU1, AU2…….AUn ise 

problemin çözüm kümesindeki aday öğrenme nesnesi üstverileridir. Her bir gen 

üstveri elementini (kriteri) temsil etmektedir. m kromozomdaki gen (kriter) sayısı 
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olmak üzere UAGj‟den UAGm‟ye kadar olan genler aranan öğrenme nesnesine ait 

olan genlere karĢılık gelmektedir. n çözüm kümesindeki öğrenme nesnesi üstveri 

sayısı, m kromozomdaki gen (kriter) sayısı, i 1,2……n, ve j 1,2……m olmak üzere 

uygunluk fonksiyonu aĢağıdaki gibi bulunur.  

 

 ( )  ∑   
 
                                                                                                     (3.25) 

 

Denkleminde c ilgili alt kriter karĢılaĢtırma matrisindeki (AKj) AUiGj‟nin indeks 

numarası, s ilgili alt kriter karĢılaĢtırma matrisindeki (AKj) AUGj‟nin indeks 

numarasıdır. 

 

10- F(x) uygunluk fonksiyonuna gore baĢlangıç popülasyonu hesaplandıktan sonra, 

F(x) fonksiyonunu maksimize eden kromozom en iyi aday olarak yeni 

popülasyona seçilir. Yeni popülasyondaki kromozomlar yenilerini oluĢturmak 

için yeniden üretim ve değiĢikliğe uğratılır. Bu çalıĢmada popülasyon boyutu 

toplam öğrenme nesnesi üstveri sayısı (n) / 10, değiĢiklik oranı 0.25, seçim 

oranı 0.1 ve maksimum üreme sayısı (ε) 100 olarak belirlenmiĢtir. 

11- Durma koĢulu sağlanırsa veya maksimum üreme sayısına ulaĢılırsa GA durur. 

Son popülasyondaki kromozomlar dolayısıyla üstveriler küçükten büyüğe 

doğru sıralanarak en iyi çözüm olarak sunulur (ġekil 3.6). 
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ġekil 3.6. AHP-GA metodunun akıĢ Ģeması 
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3.4.  Ġçerik Paketleme ve Dağıtma Modülünün GeliĢtirilmesi 

 

Bilgisayar destekli eğitim ve uzaktan eğitimin web ortamında yaygınlaĢması, bu 

alanda kullanılmak üzere geliĢtirilen içeriklerin sayısında önemli artıĢa neden 

olmuĢtur. Söz konusu artıĢ, var olan materyallerin yeniden kullanımı ve yeni üretilen 

materyallerin de yönetilebilir olma ihtiyacını ortaya çıkarmıĢtır. Böylece daha 

verimli ve etkili zeki e-içerik geliĢtirme arayıĢları ve bu yönde çalıĢmalar baĢlamıĢtır. 

Zeki içerik; zengin yapıda, anlamsal olarak kategorize edilmiĢ, otomatik olarak 

bilgisayarlar tarafından keĢfedilebilen, yeniden kullanılabilir, ayarlanabilir ve 

uyarlanabilir içerik olarak tanımlanmaktadır (Rockley, 2014). Ġçeriklerin zeki hale 

gelmesi için kaynak dosyalardan formatların kaldırılması ve üstveri yapısının 

eklenmesi gerekmektedir. Üstveri içeriklerin standartlaĢtırılmasını sağlayarak kolay 

eriĢilebilmesini, öğretim yönetim sistemleri ile uyumlu çalıĢabilmesini ve farklı 

dağıtım kanallarına esnek bir Ģekilde uyarlanabilmesini sağlamaktadır (IEEE LTSC, 

2016a). IEEE LTSC, Dublin Core (IEEE LTSC, 2016b; DCMI, 2016) gibi 

standartlara uygun olarak üstveriler ile iĢaretlenen öğrenme nesneleri (resim, 

animasyon, metin, video, ses vb.) bilgisayarlar tarafından otomatik olarak tanınıp 

kullanılabilmektedirler (Raju ve Ahmed, 2012).  GeliĢtirilen içerikler öğrenme 

nesnesi olarak da adlandırılmaktadır (Balatsoukas vd., 2008). Saklama ve yeniden 

kullanılabilirliğin sağlanması için öğrenme nesneleri öğrenme nesne ambarları 

denilen depolarda saklanmaktadır (Zapata vd., 2013). Öğrenme nesne ambarlarından 

öğrenme nesnelerine eriĢmek için bu öğrenme nesnelerinin ve üstverilerinin eriĢime 

açık olması gerekmektedir. Öğrenme nesne ambarlarındaki öğrenme nesnelerine 

üstverileri sayesinde eriĢilebilmektedir (Roy vd., 2010). EriĢimin düzgün ve sağlıklı 

bir Ģekilde yapılabilmesi için Açık ArĢivler GiriĢimi tarafından Açık ArĢivler 

GiriĢimi Metadata Harmanlama Protokolü (Open Archives Initiative Protocol for 

Metadata Harvesting: OAI-PMH) geliĢtirilmiĢtir (Allison, 2016). Bu protokol 

sayesinde üstveriler öğrenme nesne ambarları arasında karĢılıklı ve sağlıklı bir 

Ģekilde değiĢtirilebilmektedir. 

 

Açık arĢivler giriĢimi üstveri harmanlama protokolü (OAI-PMH) üstverinin verimli 

bir Ģekilde karĢılıklı değiĢimine izin verir (OAI, 2016). OAI-PMH veri sağlayıcılar 

ile servis sağlayıcılar arasında fonksiyonel ayrımı sağlar. OAI-PMH harmanlama 

prensibine dayanmaktadır. Servis sağlayıcı veri sağlayıcının üstverisinin belirli 
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aralıklarla sorgular ve sonuçları yerel veritabanında saklar. Sorgulama iĢlemleri bu 

veritabanı üzerinden cevaplanır (Güvenç, 2016). Gelen cevaplar HTTP protokolünü 

kullanır ve sonuçlar XML formatında döndürülür. OAI-PMH en az Dublin Core 

üstveri standardını içermekle birlikte diğer üstveri standartlarını da barındırabilir. 

Böylece herhangi bir OAI-PMH veri sağlayıcı ve servis sağlayıcı arasında üstveri 

iletiĢimi ve değiĢimi etkili ve sorunsuz Ģekilde gerçekleĢtirilebilir. AĢağıda OAI-

PMH ile ilgili temel kavramlar açıklanmıĢtır (OAI, 2016; Open Archives Forum, 

2016). 

 

Harmanlayıcı (Harvester): Servis sağlayıcılar tarafından depolardan üstveri toplamak 

için OAI-PMH isteklerini kullanan istemci uygulamasıdır. 

 

Depo (Repository): OAI-PMH isteklerini karĢılayan bir web sunucusudur. Depolar 

veri sağlayıcı olarak harmanlayıcılara üstveri bilgisi sağlar. 

 

Kaynak (Resource): Kaynak üstveriler iĢaretlediği bir nesne olarak 

tanımlanmaktadır. Kaynaklar fiziksel veya digital olarak depolarda ve diğer veri 

tabanlarında saklanabilen varlıklardır.  

  

Öğe (Item): Depodaki her bir kaynak öğe olarak tanımlanmaktadır. Öğeler depodaki 

kaynaklara dinamik olarak üstveri sağlayarak, bu üstverilerin OAI-PMH protokolü 

ile kaynak olarak sunulmasını sağlar. Her öğenin benzersiz tanımlayıcı (Unique 

Identifier) denilen bir kimlik numarası bulunmaktadır.   

 

Benzersiz tanımlayıcı (Unique Identifier): Benzersiz tanımlayıcı depodaki öğeleri 

tanımlamak için kullanılır. Bu tanımlayıcı ile OAI-PMH istekleri iĢlenirken 

öğelerden üstverilerin çıkarılması iĢleminde kullanılır. Öğeler birden fazla biçimde 

üstveri içerebilirler. Benzersiz tanımlayıcı tüm bu farklı üstveri biçimleri için tek bir 

ortak eriĢim bilgisi sağlar. Benzersiz tanımlayıcı URI (Uniform Resource Identifier) 

biçiminde tanımlanmaktadır. Benzersiz tanımlayıcının OAI-PMH protokolünde 

Response (cevap) ve Request (istek) olmak üzere kullanıldığı iki yer vardır (OAI, 

2016). 
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Cevap (Response): Benzersiz tanımlayıcı bilgisi ListIdentifiers and ListRecords 

isteklerine cevap olarak döndürülmektedir. 

 

Ġstek (Request): GetRecord isteğinde metadataPrefix parametresi ile birlikte 

kullanılarak ilgili kayıtın üstverisinin belirtilen biçimde döndürülmesini sağlar. 

 

Kayıt (Record): Kayıt üstverilerin tek bir biçimde ifade edilmesidir. Kayıtlara ait 

üstveriler OAI-PMH servisleri tarafından XML formatında döndürülürler. Her 

kaydın benzersiz tanımlayıcısı, metadataPrefix parametresi Ģeklinde üstveri biçimi ve 

datestamp Ģeklinde bir zaman damgası bulunmaktadır. Bir kayıda ait üstveri 

elemenleri aĢağıdaki gibidir (OAI, 2016). 

 

Header (BaĢlık): Öğeye ait benzersiz tanımlayıcı ve diğer özellikleri içermektedir.  

Header unique identifier ve datestamp olarak iki zorunlu ve opsiyonel olarak setSpec 

elementi içermektedir. dateStamp kaydın oluĢturulma, değiĢtirilme veya silinme 

zamanını göstermektedir. setSpec ise öğenin ait olduğu üyelik bilgisini ifade 

etmektedir. 

 

Metadata (Üstveri): Depodaki bir öğeye ait tek bir biçimdeki bilgiler üstveri olarak 

tanımlanmaktadır. OAI-PMH protokolü birden fazla üstveri standardını 

desteklemektedir. Depolar zorunlu olarak en azından Dublin Core metadata formatını 

desteklemek zorundadırlar. Opsiyonel olarak diğer üstveri standartları da depolarda 

kullanılabilir. Üstverilerin hangi standartta olduğu metadataPrefix parametresi ile 

belirtilmektedir. GetRecord ve ListRecords istekleri kayıtlara ait üstverileri 

döndürmekte iken ListMetadataFormats isteği depodaki tüm üstveri standartlarının 

listesini döndürmektedir.  

 

About (Hakkında): Üstveri hakkında bilgi vermek için kullanılan opsiyonel ve 

tekrarlanabilir kısımdır. rights statements denilen kısımda kullanım haklarını belirten 

bilgiler bulunmaktadır. provenance statements kısmında ise kaynak kökeni hakkında 

bilgiler bulunmaktadır.  
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Örnek OAI-PMH servisleri ve URL adresleri Çizelge 3.13‟de verilmiĢtir (Karasözen, 

2010; OdabaĢ, 2008). 

 

Çizelge 3.13. OAI-PMH servis örnekleri (Karasözen, 2010; OdabaĢ, 2008) 

 
OAI-PMH servisi URL 

ARA Aggregator of Croatian Repositories 

and Archives  

http://ara.srce.hr/ 

BASE: Bielefeld Academic Search Engine https://www.base-search.net/ 

Callima http://www.callima.com/ 

Cross Archive Search Services for Indian 

Repositories (CASSIR)  

casin.ncsi.iisc.ernet.in/oai/ 

CYCLADES http://www.ercim.eu/cyclades/ 

digitAlexandria http://www.digitalexandria.com/ 

DL-Harvest http://arizona.openrepository.com/arizona/handle/10150/105067 

Harvester@UABT: Harvester of University 
of Tlemcen Algeria  

https://www.openarchives.org/service/listproviders.html 

NORA http://nora.openaccess.no/?siteLanguage=eng 

OAIster http://www.oclc.org/oaister.en.html 

Openarchives.eu  www.openarchives.eu 

Ankara Üniversitesi Açık EriĢim Sistemi http://acikarsiv.ankara.edu.tr/ 

Gazi Üniversitesi Açık EriĢim Sistemi http://www.acikarsiv.gazi.edu.tr/ 

Sabancı Üniversitesi Açık EriĢim Sistemi http://research.sabanciuniv.edu/ 

Süleyman Demirel Üniversitesi Açık EriĢim 

Sistemi 

http://oai.sdu.edu.tr/ 

 

OAI-PMH istekleri HTTP istekleri olarak yapılmaktadır. Bu istekleri bir web 

sunucusu değerlendirip sonucu döndürmektedir. Bu bölümde OAI-PMH da 

kullanılan HTTP istekleri ve cevapları anlatılmaktadır. 

OAI-PMH istekleri HTTP GET veya POST yöntemleri ile yapılabilmektedir. POST 

yöntemi uzunluk kısıtlaması olmaması nedeniyle daha çok tercih edilmektedir. 

Depolar her iki yöntemi de desteklemek zorundadır. Tüm istekler için temel bir URL 

bulunmalıdır. Bu URL tüm istekler için key value (anahtar değer) ikilisi olarak 

parametreler içermektedir. Parametreler herhangi bir sırada olabilirler ve ampersand 

(&) ile ayrılırlar. Her bir OAI-PMH isteği en az bir key value çifti içermelidir. 

Burada key verb olarak, value ise istemde bulunulan OAI-PMH metodu olarak 

kullanılmaktadır. 

GET istekleri için kullanılan URL„lerde anahtar parametreler soru iĢareti (?) ile 

ayrılmaktadır. Örneğin; http://an.oa.org/OAI-script temel URL‟sine sahip bir 

depodan GetRecord isteği Ģu Ģekilde yapılmaktadır; 

http://an.oa.org/OAI-script?verb=GetRecord&identifier=oai:arXiv.org:hep-

th/9901001&metadataPrefix=oai_dc 

http://ara.srce.hr/
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Fakat özel karakterler kodlandığı için yukarıdaki URL aĢağıdaki gibi görünmektedir; 

http://an.oa.org/OAI-script?verb=GetRecord&identifier=oai%3AarXiv.org%3Ahep-

th%2F9901001&metadataPrefix=oai_dc 

POST isteklerinde anahtar parametreler mesajın içerisinde taĢınmaktadırlar. Ġsteğin 

içerik tipi (Content-Type) “application/x-www-form-urlencoded” Ģeklinde 

olmaktadır. Örneğin, yukarıdaki GET örneğindeki isteğin POST yöntemiyle yapılmıĢ 

URL‟si aĢağıdaki gibidir. 

POST http://an.oa.org/OAI-script HTTP/1.0  

Content-Length: 82 

Content-Type: application/x-www-form-urlencoded 

verb=GetRecord&identifier=oai%3AarXiv.org%3Ahep-

th%2F9901001&metadataPrefix=oai_dc 

Özel karakterler kaçıĢ sıra karakteri denilen ifadeler ile kullanılmaktadır. Bu özel 

karakterler ve kaçıĢ sıra karakterleri Çizelge 3.14‟de gösterilmektedir. 

Çizelge 3.14. Özel karakterler ve iĢlevleri (OAI, 2016) 

 

Karakter URI görevi KaçıĢ sıra karakteri 

/ Konum ayıracı %2F 

? Sorgu ayıracı %3F 

# Bölüm tanımlayıcı %23 

= Anahtar/Değer ayıracı %3D 

& Parametre ayırıcı %26 

: Host port ayırıcısı %3A 

; Yetkilendirme ayıracı %3B 

  BoĢluk karakteri %20 

% KaçıĢ göstergeci %25 

+ KaçıĢ boĢluğu %2B 

 

 

 

 



36 
 

HTTP isteklerine cevaplar yine HTTP olarak uygun baĢlık dosyaları eklenerek 

yapılmaktadır. 

 Ġçerik tipi (content-type): Tüm OAI-PMH istekleri için text/xml olarak 

kullanılmaktadır. 

 Durum kodu (status-code): OluĢabilecek hatalar ve mesajlar HTTP durum 

kodlarına göre ayırt edilmektedir. Bu kodlardan bazıları; 

 302: Deponun OAI-PMH isteklerini geçici olarak baĢka bir depoya 

yönlendirdiği durumlarda oluĢur. Geçici deponun URI adresi HTTP 

cevabında Location (Konum) alanı kullanılarak belirtilmelidir.  

 503: Depo bir OAI-PMH isteği yerine getirirken meĢgul konumda 

olduğunda oluĢur. 

Tüm OAI-PMH cevapları XML formatında döndürülmektedir. XML Unicode (UTF-

8) kullanılarak kodlanmaktadır. XML verisi XML Ģemasına göre doğrulanmalıdır. 

Bu Ģemaya göre; OAI-PMH istekleri aĢağıdaki ortak iĢaretlemeleri kullanmalıdır; 

Ġlk etiket versiyon bilgisini içeren  “version”„dur ve değeri her zaman “1.0”‟dır. 

Kodlama bilgisi ”encoding” her zaman “UTF-8” „dir. Örneğin; <?xml version="1.0" 

encoding="UTF-8" ?> 

Diğer tüm içerik “OAI-PMH” element etiketi içerisine yazılmaktadır. Bu element üç 

tane özellik barındırmaktadır. Bu özellikler sayesinde XML dosyasının Ģemaya göre 

doğrulaması yapılmaktadır. 

 xmlns: OAI-PMH servisinin URI bilgisini içerir. Örneğin; 

http://www.openarchives.org/OAI/2.0/ 

 xmlns:xsi: Doğrulama Ģemasının bilgisini içerir. Örneğin; 

http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance 

 xsi:schemaLocation: Doğrulama Ģemasının konum URI bilgisini içerir. 

Örneğin; http://www.openarchives.org/OAI/2.0/OAI-PMH.xsd. 

 

 

http://www.openarchives.org/OAI/2.0/
http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance
http://www.openarchives.org/OAI/2.0/OAI-PMH.xsd
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Tüm cevaplar için OAI-PMH elementinin ilk iki alt elementi “responseDate” ve 

“request”‟tir. 

 responseDate: Cevabın yollandığı tarih ve zaman bilgisini UTCdatetime 

formatında içerir. 

 request: Cevaba karĢılık gelen istek metodudur. 

Zaman damgası (dateStamps) ListIdentifiers, GetRecord ve ListRecords isteklerinde 

cevabın baĢlık (header) kısmında bulunur. Zaman damgası UTC ve ISO8601 

kodlamasıyla oluĢturulur. Her cevap responseDate element etiketini içermektedir. 

UTC formatı tam tarih bilgisinin yanında saat, dakika ve saniye bilgisini de 

içerebilmektedir. Bu format “YYYY-MM-DDThh:mm:ssZ” Ģeklindedir. 

HTTP durum kodları dıĢında depolarda oluĢabilecek hatalar için hata (error) kodları 

bulunmaktadır. Her hatanın bir kodu (code) bulunmaktadır. Ayrıca kullanıcıların 

anlayabileceği serbest metinlerden oluĢan hata açıklaması da içermektedir. OAI-

PMH hata kodları Çizelge 3.15‟de belirtilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.15. OAI-PMH hata kodları (OAI, 2016) 

 
Hata Kodu Açıklama Uygulanabilir Metotlar 

badArgument YanlıĢ yazılmıĢ ya da eksik parametre içeren istekleri bildirir. Tüm metotlar 

badResumptionToken 

Süresi dolmuĢ ya da geçersiz resumptionToken içeren 

istekleri bildirir. 

ListIdentifiers 

ListRecords 

ListSets 

badVerb 
Verb (metot) isminin geçerli OAI-PMH metodu olmadığını 

bildirir. 

 

cannotDisseminateFormat 

metadataPrefix parametresindeki üstveri formatının 

desteklenmediğini bildirir. 

GetRecord 

ListIdentifiers 
ListRecords 

idDoesNotExist 
identifier parametresinin depoda karĢılığının olmadığını 

bildirir. 

GetRecord 

ListMetadataFormats 

noRecordsMatch 
Aranan kayıt olmadığını bildirir. ListIdentifiers 

ListRecords 

noMetadataFormats Ġlgili öğe için üstveri olmadığını bildirir. ListMetadataFormats 

 

Kaynakların belirli bir yapı içerisinde standartlaĢtırılarak tanımlanabilmesi, farklı 

uygulamalar ile kolay iletiĢim kurabilmesi ve yapısal değiĢikliklerin bir bütün olarak 

saklanabilmesi için Dublin Core üstveri modeli geliĢtirilmiĢtir (Güvenç, 2016). 

Dublin Core 15 anlamsal öğe ile tarif edilmiĢ ve standartlaĢtırılmıĢtır (Çizelge 3.16). 

Her tek grup için zorunlu olmaksızın öğeler tekrarlanabilir. Üstveri kolayca 

oluĢturulabilir ve diğer indeksleme sistemleri ve standartlarıyla sorunsuz ve birbiriyle 
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değiĢtirilebilir Ģekilde çalıĢabilir. Bu sebeplerden dolayı Dublin Core üstveri modeli 

uluslararası kabul görmektedir (DCMI, 2016; Güvenç, 2016). 

 

Çizelge 3.16. Dublin Core elementleri (Güvenç, 2016) 

 
Element Ġçerik 

Title (BaĢlık) Serbest Metin 

Author (Yazar) Serbest Metin 

Subject (Konu) Serbest Metin 

Description (Tanımlama) Serbest Metin 

Publisher (Yayıncı) Serbest Metin 

Contributor (Katkıda bulunan) Serbest Metin 

Date (Tarih) ISO8601[W3CDTF] alt formatı.YYYY-MM-DD  

Type (Tür) DCMI Tipleri 

Format (Biçim) Internet Araç Tipleri (MIME TYPE) 

Identifier (Tanımlayıcı) URI, DOI, ISBN 

Source (Kaynak) Serbest Metin 

Language (Dil) PFC306610-ISO63911 standardı. tr, en, fr gibi 

Relation (ĠliĢki) Serbest Metin 

Coverage (Kapsam) Serbest Metin 

Rights (Haklar) Serbest Metin 

 

OAI-PMH protokolünün içermesi gereken 6 temel metod (verb) bulunmaktadır. 

GetRecord: Bu eylem depodan tek bir kaydın üstverisini almak için kullanılır. 

Kullanılan parametreler; 

 identifier: Her bir kayıta ait benzersiz tanımlayıcıyı içeren zorunlu 

parametredir. 

 metadataPrefix: Üstveri formatını bildiren zorunlu alandır.  Kayıt belirtilen 

üstveri formatına uygunsa döndürülür.  

 

Örnek olarak; 

http://www.zonesa.org/OAI-

PMH/oai2?verb=GetRecord&identifier=oai:zonesa.org:2016.12.26.11.41.49&metad

ataPrefix=oai_dc 

isteğine döndürülen cevap ġekil 3.7‟de görülmektedir. 

 

http://www.zonesa.org/OAI-PMH/oai2?verb=GetRecord&identifier=oai:zonesa.org:2016.12.26.11.41.49&metadataPrefix=oai_dc
http://www.zonesa.org/OAI-PMH/oai2?verb=GetRecord&identifier=oai:zonesa.org:2016.12.26.11.41.49&metadataPrefix=oai_dc
http://www.zonesa.org/OAI-PMH/oai2?verb=GetRecord&identifier=oai:zonesa.org:2016.12.26.11.41.49&metadataPrefix=oai_dc
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ġekil 3.7. GetRecord örneği 

 

Identify: Bu eylem depo hakkında bilgi almak için kullanılır. Hiçbir parametre 

içermemektedir. Ġçerdiği elementler; 

 repositoryName: Depo adı. 

 baseURL: Deponun temel (ana) URL‟si. 

 protocolVersion: Deponun desteklediği OAI-PMH versiyonu. 

 earliestDatestamp: Depodaki kayıtlara yapılan ilk değiĢikliklerin veya 

silinmelerin tarih bilgisini UTCdatetime formatında içerir. 

 deletedRecord : Silinen kayıt bilgisinin tutulup tutulmadığını içerir.  

 granularity: Son toplanan öğe boyutunu içerir. 

 adminEmail : Depo yöneticisinin e-posta adresini veya adreslerini içerir. 

 

Örnek olarak; 

http://www.zonesa.org/OAI-PMH/oai2?verb=Identify 

isteğine döndürülen cevap ġekil 3.8‟de görülmektedir. 

http://www.zonesa.org/OAI-PMH/oai2?verb=Identify
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ġekil 3.8. Identify örneği 

 

ListIdentifiers: Kayıtlara ait üstverilerin sadece baĢlık (header) kısımlarını 

döndürmektedir. Kullanılan parametreler; 

 from: Üstverileri belirli bir baĢlangıç tarihine göre UTCdatetime formatında 

sorgulamak için kullanılır. 

 until: Üstverileri belirli bir bitiĢ tarihine göre UTCdatetime formatında 

sorgulamak için kullanılır. 

 metadataPrefix: Hangi üstveri standardına göre sorgulanacağını bildirir. 
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Örnek olarak; 

http://www.zonesa.org/OAI-PMH/oai2?verb=ListIdentifiers&from=2016-12-

27&metadataPrefix=oai_dc 

isteğine döndürülen cevap ġekil 3.9‟da görülmektedir. 

 

 

 
 

ġekil 3.9. ListIdentifiers örneği 

 

ListMetadataFormats: Bu eylem depoda desteklenen üstveri formatlarının 

listelenmesi için kullanılır. Kullanılan parametreler; 

 identifier: Benzersiz tanımlayıcı verilirse bu kayda ait üstveri formatları 

döndürülür. Opsiyonel olduğu için bu parametre kullanılmazsa depodaki tüm 

üstveri formatlarının listesi döndürülür.  

Örnek olarak; 

http://www.zonesa.org/OAI-PMH/oai2?verb=ListMetadataFormats  

isteğine döndürülen cevap ġekil 3.10‟da görülmektedir. 

http://www.zonesa.org/OAI-PMH/oai2?verb=ListIdentifiers&from=2016-12-27&metadataPrefix=oai_dc
http://www.zonesa.org/OAI-PMH/oai2?verb=ListIdentifiers&from=2016-12-27&metadataPrefix=oai_dc
http://www.zonesa.org/OAI-PMH/oai2?verb=ListMetadataFormats
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ġekil 3.10. ListMetadataFormats örneği 

 

ListRecords: Bu eylem depodaki kayıtları listelemek için kullanılır. Kullanılan 

parametreler; 

 from: Üstverileri belirli bir baĢlangıç tarihine göre UTCdatetime formatında 

listelemek için kullanılan opsiyonel parametredir. 

 until: Üstverileri belirli bir bitiĢ tarihine göre UTCdatetime formatında 

sorgulamak için kullanılan opsiyonel parametredir. 

 metadataPrefix: Hangi üstveri standardına göre sorgulanacağını bildirir. 

Örnek olarak; 

http://www.zonesa.org/OAI-PMH/oai2?verb=ListRecords&from=2016-12-

28&metadataPrefix=oai_dc   

isteğine döndürülen cevap ġekil 3.11‟de görülmektedir. 

 

http://www.zonesa.org/OAI-PMH/oai2?verb=ListRecords&from=2016-12-28&metadataPrefix=oai_dc
http://www.zonesa.org/OAI-PMH/oai2?verb=ListRecords&from=2016-12-28&metadataPrefix=oai_dc
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ġekil 3.11. ListRecords örneği 

 

ListSets: Bu eylem depodaki takımları (set) listelemek için kullanılır. Kullanılan 

parametreler; 

 resumptionToken: Bir önceki eylem istemindeki yüklenme noktasıdır. 

Örnek olarak; 

http://www.zonesa.org/OAI-PMH/oai2?verb=ListSets   

isteğine döndürülen cevap ġekil 3.12‟de görülmektedir. 

 

 

http://www.zonesa.org/OAI-PMH/oai2?verb=List
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ġekil 3.12. ListSets örneği 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA  

 

Bu bölümde öğrenme nesne ambarının geliĢtirilmesi, içerik geliĢtirme aracının 

geliĢtirilmesi, örnek öğrenme nesnelerinin geliĢtirilmesi ve üstverilerle birlikte 

sisteme yüklenmesi, zeki öğrenme nesnesi seçim aracının geliĢtirilmesi, içerik 

paketleme ve dağıtma modülünün geliĢtirilmesi ve ZONESA yazılımının 

değerlendirme ve performans analizi sonuçlarına yer verilmiĢtir.  

 

4.1. Öğrenme Nesne Ambarı Uygulaması 

 

Bu kısımda ZONESA‟da gerçekleĢtirilen öğrenme nesne ambarı anlatılmıĢtır. 

Öğrenme nesne ambarının geliĢtirilmesi ile üniversitelerde verilen tüm ders alanları 

ile uyumlu öğrenme nesnelerin depolanması sağlanmıĢtır. Sistemde üye, alan uzmanı 

ve yönetici olmak üzere üç kullanıcı rolü bulunmaktadır. Kullanıcı rollerine ait 

yetkiler Çizelge 4.1‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.1. Sistemdeki kullanıcı rolleri ve yetkileri 

 

Yetkiler 
Roller 

Yönetici Alan uzmanı Üye 

Öğrenme nesnesi havuzu x x x 

Öğrenme nesnesi arama x x x 

Öğrenme nesnesi yönetimi x x x 

Öğrenme nesnesi oluĢturma-değiĢtirme x x x 

Öğrenme nesnesi görüntüleme x x x 

Öğrenme nesnesi kopyalama x x x 

Sorunlu öğrenme nesnesi yönetimi x x x 

Z-Kitap havuzu x x x 

Z-Kitap arama x x x 

Z-Kitap yönetimi x x x 

Z-Kitap oluĢturma-değiĢtirme x x x 

Kullanıcı Ģifre değiĢtirme x x x 

Kullanıcı arama tercihleri değiĢtirme x x x 

Öğrenme nesnesine yorum yapma x x x 

Öğrenme nesnesi beğen-beğenmeme x x x 

Öğrenme nesnesi IMS paketi (ZIP) indirme x x x 

Öğrenme nesnesi çalıĢtırılabilir paket (EXE) indirme x x x 

Öğrenme nesnesi kontrolü  x  

Alan uzmanlığı ders ekleme-bırakma  x  

Kullanıcı yönetimi x   

Rol yönetimi x   

Ders / Konu / Altkonu yönetimi x   

 



46 
 

Üye rolündeki kullanıcılar kullanıcı Ģifrelerini ve arama tercihlerini Kullanıcı 

Ayarları/ġifre ĠĢlemleri sayfasından (ġekil 4.1) ve Kullanıcı Ayarları/Arama 

Tercihleri sayfasından (ġekil 4.2) değiĢtirebilmektedirler. 

 

 
 

ġekil 4.1. Kullanıcı Ģifre değiĢtirme sayfası 

 

 
 

ġekil 4.2. Kullanıcı arama tercihleri değiĢtirme sayfası 

 

Kullanıcılar öğrenme nesneleri havuzu sayfasını kullanarak sistemdeki öğrenme 

nesnelerini listeleyebilirler (ġekil 4.3). Sayfa açıldığında en son eklenen üç nesne ve 

en çok görüntülenen üç nesne listelenmektedir. 
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ġekil 4.3. Öğrenme nesneleri havuzu sayfası 

 

Bu sayfadaki arama kısmını kullanarak kullanıcılar öğrenme nesnelerini arayabilirler. 

Ayrıca sol taraftaki düğmeye tıklayarak açılan pencereden Nesne Tipi, Nesne Biçimi, 

Nesne Dili, Zorluk Seviyesi gibi parametreleri kullanarak baĢlıklar, tanımlar ve 

anahtar kelimelerde arama yapabilirler  (ġekil 4.4). 

 

 
 

ġekil 4.4. GeliĢmiĢ arama menüsü 
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Kullanıcılar belirli bir derse, konuya veya altkonuya göre de öğrenme nesnelerini 

listeleyebilmektedirler (ġekil 4.5). 

 

 
 

ġekil 4.5. Ders/Konu/Altkonu arama menüsü 

 

Arama parametrelerinin tam olarak örtüĢmediği zamanlarda benzer ve yakın 

özelliklere sahip öğrenme nesnelerinin listelenmesi için geliĢtirilen analitik hiyerarĢi 

süreci - genetik algoritma metoduyla akıllı arama yapılabilmektedir (ġekil 4.6). 
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ġekil 4.6. Akıllı arama menüsü 

 

Ayrıca analitik hiyerarĢi ve bulanık analitik hiyerarĢi süreci metotlarıyla da en iyi 

öğrenme nesneleri sıralanmaktadır (ġekil 4.7). 

 

 
 

ġekil 4.7. Sıralama menüsü 
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Bu sayfadaki Gör düğmesi tıklanınca öğrenme nesnesi görüntülenmektedir (ġekil 

4.8). Burada öğrenme nesnesine ait detaylı bilgiler, benzer öğrenme nesneleri, 

nesneye beğen-beğenmeme Ģeklinde puan verme iĢlemleri, nesne görüntülenme 

sayısı gibi bilgiler verilmektedir. 

 

 
 

ġekil 4.8. Öğrenme nesnesi detaylı görüntüleme sayfası 

 

Ayrıca nesneye yorum yapma, yorum yapan kullanıcının sisteme yüklediği 

nesnelerin (ġekil 4.9) ve kullanıcının daha önce görüntülediği nesnelerin listesini 

öneren menüler bulunmaktadır (ġekil 4.10). Böylece benzer kullanıcı 

deneyimlerinden faydalanılmaktadır. 
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ġekil 4.9. Yorum yapan kullanıcının yüklediği nesneler 

 

 
 

ġekil 4.10. Yorum yapan kullanıcının görüntülediği nesneler 

 

Kullanıcılar ZIP (IMS) indir, EXE indir menülerini kullanarak öğrenme nesnesinin 

içeriğini bilgisayarlarına indirebilmekte ve çevirimdıĢı olarak kullanabilmektedirler 

(ġekil 4.11). Nesne kopyala menüsü ile kullanıcılar öğrenme nesnelerinin bir 
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kopyasını kendilerine kopyalayabilmekte ve değiĢtirilebilmektedirler. Böylece 

yeniden kullanılabilirlik sağlanmaktadır. 

 

 
 

ġekil 4.11. Yorumlar ve iĢlemler menüsü 

 

Kullanıcının kendi geliĢtirdiği nesneler öğrenme nesnesi yönetimi sayfasında 

listelenmektedir (ġekil 4.12). Bu sayfadaki düğmeler kullanılarak öğrenme nesnesi 

görüntüleme, değiĢtirme ve yeni öğrenme nesnesi oluĢturma sayfaları açılmaktadır. 
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ġekil 4.12. Öğrenme nesnesi yönetimi sayfası 

 

Bu sayfadaki Gör düğmesine tıklanınca öğrenme nesnesi içerik görüntüleme sayfası 

açılmaktadır (ġekil 4.13). 

 

 
 

ġekil 4.13. Öğrenme nesnesi içerik görüntüleme sayfası 
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Kullanıcılar sistemdeki öğrenme nesnelerini kullanarak Z-Kitap oluĢturup 

değiĢtirebilmektedirler (ġekil 4.14). Arama menüleri kullanılarak bulunan ve 

istenilen özellikteki öğrenme nesneleri Listeye Ekle düğmesi kullanılarak sağ 

taraftaki Z-Kitaba Eklenen Nesneler kısmına aktarılmaktadır. Nesneler eklendikten 

sonra Z-Kitap Adı ve hangi derse ait olduğu bilgisi girilerek, Z-Kitap taslak veya 

yayınlanmak üzere sisteme kaydedilmektedir. Taslak olarak kaydedildiğinde diğer 

kullanıcılar tarafından görünmemektedir. Fakat kullanıcı istediği zaman Z-Kitap 

düzenleme sayfasını kullanarak değiĢiklik yapabilmekte ve isterse kitabı herkesin 

kullanımına açmak için yayınlanmak üzere kaydedebilir. Kullanıcının kendi 

oluĢturduğu ve kaydettiği kitaplar Z-Kitap yönetimi sayfasında listelenmektedir 

(ġekil 4.15). 

 

 
 

ġekil 4.14. Z-Kitap oluĢturma sayfası 
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ġekil 4.15. Z-Kitap yönetimi sayfası 

 

Sistemdeki tüm kullanıcıların hazırlayıp yayınlanmak üzere kaydettikleri Z-Kitaplar 

ise Z-Kitap Havuzu sayfasından kullanıma açılmıĢtır (ġekil 4.16). Burada arama 

parametreleri kullanılarak veya belirli bir derse ait kitaplar listelenebilmektedir. 

 

 
 

ġekil 4.16. Z-Kitap havuzu sayfası 
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Bu sayfadaki Gör düğmesi tıklanarak Z-Kitap görüntülenmektedir (ġekil 4.17). Bu 

sayfanın linki kopyalanarak herhangi bir yerde sisteme üye olmadan 

kullanılabilmektedir. 

 

 
 

ġekil 4.17. Z-Kitap görüntüleme sayfası 

 

Alan uzmanı rolündeki kullanıcılar üye rolündeki kullanıcıların eriĢebildikleri 

sayfalara ek olarak uzmanlık alanlarına ait derse kayıt olarak (ġekil 4.18) öğrenme 

nesnelerini kontrol edebilmektedir (ġekil 4.19). 
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ġekil 4.18. Alan uzmanı ders-ekleme çıkarma sayfası 

 

 
 

ġekil 4.19. Öğrenme nesnesi kontrol iĢlemleri sayfası 

 



58 
 

Alan uzmanları bu sayfadaki Gör düğmesini kullanarak nesneleri görüntüleyebilirler.  

Onayla düğmesini kullanarak sorunsuz ve uygun olan öğrenme nesnelerini tüm 

kullanıcıların görüntülemesine açabilmektedirler. Ayrıca Sorun Bildir düğmesini 

tıklayarak açılan pencereden nesne ile ilgili sorunu nesneyi oluĢturan kullanıcıya geri 

dönüĢ yapabilirler (ġekil 4.20). Kullanıcı sorunlu öğrenme nesneleri sayfasını 

kullanarak bildirilen sorunlu öğrenme nesnelerini görüntüleyip sorunları 

düzeltebilmektedir. 

 

 
 

ġekil 4.20. Öğrenme nesnesi sorun bildirme sayfası 

 

Yönetici rolündeki kullanıcılar üye rolündeki kullanıcıların eriĢebildikleri sayfalara 

ek olarak kullanıcı listeleme, ekleme, güncelleme iĢlemlerinin yapıldığı Kullanıcı 

Yönetimi sayfasına (ġekil 4.21); sistemdeki rollerin eklenip değiĢtirildiği Rol 

Yönetimi sayfasına (ġekil 4.22); sistemdeki ders, konu ve altkonuların eklenip 

değiĢtirildiği Ders/Konu/Altkonu yönetimi sayfasına eriĢebilmektedirler (ġekil 4.23). 
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ġekil 4.21. Kullanıcı yönetimi sayfası 

 

 
 

ġekil 4.22. Rol yönetimi sayfası 
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ġekil 4.23. Ders/Konu/Altkonu yönetimi sayfası 

 

4.2. Ġçerik GeliĢtirme Aracı Uygulaması 

 

ZONESA içerik geliĢtirme aracı nesne ambarına bütünleĢik olarak çalıĢmaktadır. Bu 

araçta sol taraftaki elemanlar sürükle bırak yöntemi ile hiçbir kod yazmadan 

eklenebilmektedir (ġekil 4.24). TaĢıyıcılar menüsünde diğer elemanların 

yerleĢtirilmesi için gerekli yer tutucuları sağlamaktadır. Diğer elemanlar bu taĢıyıcı 

elemanların içerisine sürekle-bırak yöntemi ile yerleĢtirilmekte ve istenirse taĢıyıcılar 

arasında yine sürükle-bırak yöntemiyle yerleri değiĢtirilmektedir. Metin menüsünde 

ise sayfaya metin eklemek için kullanılan baĢlık, düz metin, sıralı-sırasız liste 

elemanları bulunmaktadır (ġekil 4.25). 
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ġekil 4.24. ZONESA içerik geliĢtirme aracı 

 

 
 

ġekil 4.25. Metin ekleme penceresi 

 

Medya menüsünden ise resim ve video eklenebilmektedir (ġekil 4.26). Resim ekleme 

yapılırken resim bilgisayardan yüklenebileceği gibi destekleyen web tarayıcılarda 

kopyala-yapıĢtır yöntemiyle de gerçekleĢtirilmektedir. Ayrıca resim ve videolara 

istenilen geniĢlik ve yükseklik bilgisi girilebilmektedir. 
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ġekil 4.26. Resim ekleme penceresi 

 

Veri menüsünden ise tablo ve grafik oluĢturulmaktadır. Tablo elemanı sayfaya 

sürüklenince kaç kolon ve satırdan oluĢacağını belirten pencere açılmaktadır (ġekil 

4.27). 

 

 
 

ġekil 4.27. Tablo ekleme penceresi 

 

Grafik elemanı sayfaya sürüklenince ise üç adımdan oluĢan grafik oluĢturma 

sihirbazı açılmaktadır (ġekil 4.28). Ġlk adımda tablo verilerinin kaç sütun ve satırdan 

oluĢtuğu belirlenmektedir. Ġkinci adımda ise tabloya veriler girilmekte ve baĢlıklar 

belirlenmektedir (ġekil 4.29). 
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ġekil 4.28. Grafik veri belirleme penceresi 

 

 
 

ġekil 4.29. Grafik veri girme penceresi 

 

Grafiğe gerekli veriler girildikten sonraki adım ise grafiğin türünün ve boyutlarının 

seçilip sayfaya eklendiği adımdır (ġekil 4.30). Bitti düğmesine tıklanınca grafik 

sayfaya eklenmektedir (ġekil 4.31). 
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ġekil 4.30. Grafik tür belirleme penceresi 

 

 
 

ġekil 4.31. OluĢturulan grafik görüntüsü 

 

EtkileĢimli test menüsünde ise çoktan seçmeli, doğru-yanlıĢ, sürükle-bırak eĢleme-

boĢluk doldurma testleri oluĢturulmaktadır. Çoktan seçmeli test elemanı sayfaya 

sürüklenip bırakılınca açılan pencerede soru, soru Ģıkları, doğru cevap, geri bildirim 

ve istenirse soruya resim eklenebileceği alanlar bulunmaktadır (ġekil 4.32). 
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Ġstenildiği kadar soru eklenip tamam düğmesine tıklanınca test sayfaya 

eklenmektedir (ġekil 4.33). 

 

 
 

ġekil 4.32. Çoktan seçmeli test ekleme penceresi 
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ġekil 4.33. OluĢturulan çoktan seçmeli test görüntüsü 

 

Doğru-yanlıĢ test elemanı sayfaya sürüklenip bırakılınca soru, doğru cevap, geri 

bildirim ve istenirse resim eklenebileceği pencere açılmaktadır (ġekil 4.34). Ġstenilen 

sayıda soru teste eklendikten sonra tamam düğmesine tıklanınca test sayfaya 

eklenmektedir (ġekil 4.35). 
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ġekil 4.34. Doğru-yanlıĢ test ekleme penceresi 

 

 

 
 

ġekil 4.35. OluĢturulan doğru-yanlıĢ test görüntüsü 

 

BoĢluk doldurma elemanı sayfaya sürüklenince ise sürükle-bırak boĢluk doldurma-

eĢleĢtirme testi hazırlanabileceği pencere açılmaktadır (ġekil 4.36). Ġstenilen metin 
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girildikten sonra boĢluk bırakılması istenen kelimeler fareyle seçilir ve ĠĢaretle 

düğmesi tıklanır. BoĢ bırakılacak olan kelimeler kırmızı renkli çerçeve ile iĢaretlenir. 

ĠĢareti kaldır düğmesi ile de iĢaretler kaldırılmaktadır. Tamam düğmesi tıklanınca 

boĢlukları ve sürükle-bırak seçenekleri içeren test sayfaya eklenmektedir (ġekil 

4.37). 

 

 
 

ġekil 4.36. BoĢluk doldurma-eĢleme test ekleme penceresi 
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ġekil 4.37. OluĢturulan boĢluk doldurma-eĢleme test görüntüsü 

 

Eklentiler menüsünden ise sayfalara youtube videosu, google map ve baĢka 

sayfalardan alıntılar eklenebilmektedir. Youtube video elemanı sayfaya sürüklenip 

bırakılınca youtube video linkinin ve geniĢlik-yükseklik bilgilerinin girileceği 

pencere açılmaktadır. Buraya youtube gömülü kodu yerine web tarayıcının adres 

çubuğundaki link direkt olarak kopyalanıp yapıĢtırılmaktadır. Sistem arka planda bu 

linki iĢleyerek sayfaya eklemektedir (ġekil 4.38). 
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ġekil 4.38. Youtube video ekleme penceresi 

 

Alıntı sayfa elemanı kullanılarak ise baĢka bir web sayfası sanki kendi sayfamızmıĢ 

gibi sayfaya eklenmektedir (ġekil 4.39). 

 

 
 

ġekil 4.39. Alıntı sayfa ekleme penceresi 

 

Sağ taraftaki sayfalar kısmından istenildiği kadar sayfa eklenip silinebilmektedir. Ön 

izleme butonu tıklanınca nesnenin ön izlemesi gösterilmektedir (ġekil 4.40). Editör 

butonuna tıklayınca tekrar nesne geliĢtirme moduna dönülmektedir (ġekil 4.41). Üst 

veri butonuna tıklanınca nesneye ait olan IEEE LTSC LOM üstveri bilgilerinin 

girildiği arayüz açılmaktadır (ġekil 4.42). Bu arayüzde nesneye bir baĢlık verilmeden 
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taslak olarak kaydet ve yayınlamak üzere kaydet düğmeleri aktif olmamaktadır. 

Nesneye bir baĢlık verilince kullanıcılar nesneleri taslak olarak ya da direkt 

yayınlanması için kayıt edebilmektedirler. Yayınlanmak üzere kaydedilen nesneler 

ilgili alan uzmanı tarafından kontrol edilmektedir. Alan uzmanı nesnede sorun 

görürse düzeltilmesi için kullanıcıya nesnesi geri döndürülmektedir. Nesne sorunsuz 

ve uygunsa alan uzmanı tarafından onaylanarak tüm kullanıcıların görmesine 

açılmaktadır. 

 

 
 

ġekil 4.40. Ön izleme sayfası görüntüsü 



72 
 

 
 

ġekil 4.41. Editor sayfası görüntüsü 

 

 
 

ġekil 4.42. Üstveri girme penceresi 

 

4.3. Örnek Öğrenme Nesnelerinin GeliĢtirilmesi ve Üstverilerle Birlikte Sisteme 

Yüklenmesi 

 

Örnek öğrenme nesnelerinin geliĢtirilmesi ve üstverilerle birlikte sisteme yüklenmesi 

için Süleyman Demirel Üniversitesinde öğrenim gören 43 gönüllü öğrenci 

seçilmiĢtir.  Katılımcılara internet bağlantısı olan ve eĢit özellikli bilgisayarlardan 

oluĢan bilgisayar laboratuvarında ZONESA tanıtım eğitimleri verilmiĢtir. Eğitimler 



73 
 

tamamlandıktan sonra katılımcılara nesne geliĢtirmek üzere ders içerikleri e-posta 

yoluyla gönderilmiĢtir. Katılımcılar ZONESA yazılımını kullanarak ilgili ders 

modüllerinden biliĢim teknolojileri derslerinden 14 ders için toplam 486 tane 

öğrenme nesnesi oluĢturmuĢlardır (Çizelge 4.2). Ders içerikleri olarak, Millli Eğitim 

Bakanlığınca hazırlanan Mesleki Eğitim ve Öğretim Sistemini Güçlendirme Projesi 

(MEGEP, 2017) yeterliliğe dayalı program modülleri kullanılmıĢtır.   

 

Çizelge 4.2. Derslere göre geliĢtirilen nesne sayıları 

 

Ders Adı Nesne Sayısı 

Açık Kaynak ĠĢletim Sistemi 5 

Ağ Sistemleri ve Yönlendirme 87 

Bilgisayarlı Devre Tasarımı 10 

BiliĢim Teknik Resmi 7 

BiliĢim Teknolojilerinin Temelleri 42 

Donanım 71 

Grafik ve Animasyon 40 

Mesleki Yabancı Dil 7 

Nesne Tabanlı Programlama 26 

Paket Programlar 19 

Programlama Temelleri 15 

Sunucu ĠĢletim Sistemleri 51 

Veri Tabanı 38 

Web Tasarımı ve Programlama 68 

Toplam 486 

 

4.4. Zeki Öğrenme Nesnesi Seçim Aracı Uygulaması 

 

Analitik hiyerarĢi süreci, bulanık analitik hiyerarĢi süreci ve analitik hiyerarĢi süreci-

genetik algoritma yöntemleri kullanılarak elde edilen sonuçlar bu kısımda 

anlatılmaktadır. 

 

4.4.1. Analitik hiyerarĢi süreci uygulaması 

 

Analitik hiyerarĢi süreci Çizelge 3.3‟de verilen ana kriterlerin ve Çizelge 3.5, Çizelge 

3.6, Çizelge 3.7, Çizelge 3.8, Çizelge 3.9 ve Çizelge 3.10‟da verilen alt kriter 

karĢılaĢtırmalarına göre çalıĢtırılmıĢtır. Bulunan kriter ağırlıkları Çizelge 4.3‟de 

verilmiĢtir. Tutarlılık oranı (CR) 0.07733 olarak bulunmuĢtur. Bu değerin 0.1 
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değerinden küçük olması kriter seçimlerinin tutarlı olduğunu göstermektedir (Saaty, 

1990). 

Çizelge 4.3. AHP ana kriter ağırlıkları 

 

Kriterler Hesaplanan AHP Kriter Ağırlıkları 

K1 0,21876 

K2 0,15924 

K3 0,15924 

K4 0,15924 

K5 0,19495 

K6 0,10855 

 

Algoritma sonuçlarına göre öğrenme nesneleri puanlarının büyükten küçüğe doğru 

sıralanmasıyla kullanıcıya gösterilmektedir. Her bir öğrenme nesnesinin hesaplanan 

puanı ġekil 4.43‟deki grafikte gösterilmiĢtir. Buna göre 357 nolu öğrenme nesnesi 

0,003826 puanla ilk sırada listelenmektedir.  

 

 
 

ġekil 4.43. AHP ile hesaplanan öğrenme nesnesi puanları 

 

4.4.2. Bulanık analitik hiyerarĢi süreci uygulaması 

 

Bulanık analitik hiyerarĢi süreci Çizelge 3.3‟de verilen ana kriterlerin ve Çizelge 3.5, 

Çizelge 3.6, Çizelge 3.7, Çizelge 3.8, Çizelge 3.9 ve Çizelge 3.10‟da verilen alt kriter 

karĢılaĢtırmalarına göre çalıĢtırılmıĢtır. Bulunan kriter ağırlıkları Çizelge 4.4‟de 

verilmiĢtir. Tutarlılık oranı (CR) 0.0554 olarak bulunmuĢtur. Bu değerin 0.1 
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değerinden küçük olması kriter seçimlerinin tutarlı olduğunu göstermektedir (Saaty, 

1990). 

Çizelge 4.4. FAHP ana kriter ağırlıkları 

 

Kriterler Hesaplanan FAHP Kriter Ağırlıkları 

K1 0,31735 

K2 0,24264 

K3 0,11624 

K4 0,11624 

K5 0,14712 

K6 0,06041 

 

Algoritma sonuçlarına göre öğrenme nesneleri puanlarının büyükten küçüğe doğru 

sıralanmasıyla kullanıcıya gösterilmektedir. Her bir öğrenme nesnesinin hesaplanan 

puanı ġekil 4.44‟deki grafikte gösterilmiĢtir. Buna göre 184 nolu öğrenme nesnesi 

0,004013 puanla ilk sırada listelenmektedir.  

 

 

ġekil 4.44. FAHP ile hesaplanan öğrenme nesnesi puanları 

 

Öğrenme nesnelerinin aynı kriterler ile hem AHP hem de FAHP ile hesaplanmıĢ 

karĢılaĢtırma grafiği ġekil 4.45‟de verilmiĢtir. Grafikden görüldüğü üzere yüksek 

puana sahip nesnelerin aldığı puan FAHP‟de daha büyüktür. Bu FAHP‟nin AHP‟den 

daha ayırt edici ve iyi olduğunu göstermektedir. AHP‟nin en yüksek puan verdiği 

357 nolu öğrenme nesnesine FAHP en yüksek ikinci puanı vererek ikinci sırada 

listelemiĢtir.  FAHP‟nin en yüksek puan verdiği 184 nolu öğrenme nesnesine AHP 

en yüksek dokuzuncu puanı vererek listelemiĢtir.  
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ġekil 4.45. AHP-FAHP öğrenme nesnesi puan karĢılaĢtırması 

 

4.4.3. Analitik hiyerarĢi süreci-genetik algoritma uygulaması 

 

Analitik hiyerarĢi süreci – genetik algoritma (AHP-GA) hibrit uygulaması Çizelge 

3.3‟de verilen ana kriterlerin ve Çizelge 3.5, Çizelge 3.6, Çizelge 3.7, Çizelge 3.8, 

Çizelge 3.9 ve Çizelge 3.10‟da verilen alt kriter karĢılaĢtırmalarına göre 

çalıĢtırılmıĢtır. Bulunan kriter ağırlıkları Çizelge 4.5‟de verilmiĢtir. Tutarlılık oranı  

(CR) 0.07733 olarak bulunmuĢtur. Bu değerin 0.1 değerinden küçük olması kriter 

seçimlerinin tutarlı olduğunu göstermektedir (Saaty, 1990).  

 

Çizelge 4.5. AHP-GA ana kriter ağırlıkları 

 

Kriterler Hesaplanan AHP Kriter Ağırlıkları 

K1 0,21876 

K2 0,15924 

K3 0,15924 

K4 0,15924 

K5 0,19495 

K6 0,10855 

 

Algoritma sonuçlarına göre öğrenme nesneleri puanlarının küçükten büyüğe doğru 

sıralanmasıyla kullanıcıya gösterilmektedir. Her bir öğrenme nesnesinin hesaplanan 

puanı ġekil 4.46‟daki grafikte gösterilmiĢtir. Buna göre 69 nolu öğrenme nesnesi 
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46,8448 puanla ilk sırada listelenmektedir.  Grafikte düĢük puana sahip olan öğrenme 

nesnesi aranan kriterlere en yakın öğrenme nesnesidir. 

 

 

ġekil 4.46. AHP-GA ile hesaplanan öğrenme nesnesi puanları 

Bu algoritmada Çizelge 4.6‟daki kriter değerlerine göre öğrenme nesnelerinin 

sıralanması istenmiĢtir. Bu kriterlere en yakın ve benzer nesneleri AHP-GA hibrit 

algoritması Çizelge 4.7‟deki sıraya göre kullanıcıya listelemiĢtir. Bu veriler 

incelendiğinde ilk sırada verilen 69 nolu öğrenme nesnesi aranan kriterlere en yakın 

özellikleri göstermektedir. 

 

Çizelge 4.6. AHP-GA aranan nesne kriter değerleri 

 

K1 K2 K3 K4 K5 K6 

Kaynak Html Orta Yüksek Orta Doğrusal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



78 
 

Çizelge 4.7. AHP-GA bulunan nesne kriter değerleri 

 

Sıra 
Nesne 

No 
K1 K2 K3 K4 K5 K6 

1 69 Ders Html Orta Orta Orta Doğrusal 

2 23 AlıĢtırma Html Orta Orta Orta Doğrusal 

3 28 AlıĢtırma Html Orta Orta Orta Doğrusal 

4 22 Metin Word Çok Kolay Yüksek DüĢük HiyerarĢik 

5 170 Soru Jpeg Resim Çok Kolay Çok Yüksek Çok Yüksek Doğrusal 

6 19 Kaynak Xml Çok Zor Orta Orta Koleksiyon 

7 172 Tablo Zip Çok Kolay Yüksek DüĢük Koleksiyon 

8 146 Diyagram Diğer Çok Kolay Çok DüĢük Çok DüĢük Ağ Tabanlı 

 

4.5. Ġçerik Paketleme ve Dağıtma Modülü Uygulaması 

 

OAI-PMH protokolü sayesinde öğrenme nesne ambarlarından öğrenme nesnelerinin 

araĢtırılması ve kullanılması, içerik geliĢtirme faaliyetlerine kolaylık sağlamıĢtır. Bu 

protokol sayesinde nesne ambarları arasında uyum, birlikte çalıĢabilirlik, 

standardizasyon, karĢılıklı ve verimli üstveri değiĢimi sağlanmıĢtır. Dublin Core 

üstveri standardı yanında diğer üstveri standartlarını desteklemesi, herhangi bir web 

sunucuda barındırılabilmesi ve düĢük maliyetlerinden dolayı OAI-PMH protokolü 

oldukça etkili ve kullanıĢlıdır. Bu sebeple nesne ambarları ve diğer arĢivleme-

indeksleme sistemleri tarafından yaygın olarak kullanılmaktadır. 

 

Ayrıca, öğrenme nesne ambarındaki nesneler ve bunlara ait üstveriler zip uzantılı 

IMS paketleri olarak sistemden indirilmektedir. Ġndirilen bu zip dosyasının içinde 

imsmanifest.xml adındaki manifest dosyası, bu XML dosyasının doğrulanması için 

gerekli olan ims_xml.xsd, imscp_v1p1p3.xsd, imsmd_v1p2p2.xsd ve öğrenme 

nesnesinin fiziksel kaynağı yer almaktadır (ġekil 4.47). Boyutu desteklenen öğrenme 

nesneleri ise aynı zamanda .NET uyumlu çalıĢtırılabilir dosya formatı (EXE) olarakta 

indirilmektedir (ġekil 4.48). Kullanıcılar içerik paketlerini ister SCORM uyumlu 

öğrenme yönetim sistemlerinde isterlerse de kiĢisel bilgisayarlarında, tablet 

bilgisayar ve diğer mobil cihazlarda web tarayıcıyla uyumlu Ģekilde 

kullanabilmektedirler (ġekil 4.49). 

 



79 
 

 
 

ġekil 4.47. ZIP (IMS) paketi içeriği 

 

 
 

ġekil 4.48. ÇalıĢtırılabilir EXE içeriği 



80 
 

 
 

ġekil 4.49. Mobil görüntüleme örneği 

 

Paketlenen içeriklerin dağıtılmasında Windows Communication Foundation (WCF) 

(ġekil 4.50) ve XML Web (ġekil 4.51) servisleri kullanılmıĢtır. XML servisler veri 

iletiĢiminde HTTP 80 portunu kullanırken WCF servisler ise bu porta ek olarak 

TCP/IP gibi veri iletiĢim modellerini de desteklemektedir. Böylece daha büyük içerik 

paketlerinin daha hızlı ve güvenilir bir Ģekilde paylaĢılması sağlanmıĢtır.  
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ġekil 4.50. ZONESA WCF servis bilgisi 
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ġekil 4.51. ZONESA web servis bilgisi 

 

WCF servis adresi: http://www.zonesa.org/ZonesaWcfService.svc ve Web servis 

adresi: http://www.zonesa.org/ZonesaWebService.asmx olarak belirlenmiĢtir. Hem 

WCF hem de Xml Web servisdeki metotlar aynı olup Çizelge 4.8‟de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.8. ZonesaWebService ve ZonesaWcfService metotları 

 
Metot Adı Metot Açıklaması 

AdvancedSearch Nesne tipi, biçimi,dili ve zorluk seviyesi gibi 

parametrelere göre geliĢmiĢ arama yapmayı sağlar. 

BasicSearch Arama kelimesi girilerek basit arama yapmayı sağlar. 

GetAllObjectList Tüm nesneleri listeler. 

GetAllSubTopicList Tüm alt konuları listeler. 

GetAllSubjectList Tüm dersleri listeler. 

GetAllTopicList Tüm konuları listeler. 

GetLomMetadataByObjectId Nesne numarasına göre nesne üstverisini Lom 

formatında döndürür. 

GetMetadataXmlByObjectId Nesne numarasına göre nesne üstverisini Xml 

formatında döndürür. 

GetSubTopicListByTopicID Konu numarasına göre konuya ait alt konuları döndürür. 

GetTopicListBySubjectID Ders numarasına göre derse ait konuları döndürür. 

SubjectTopicSearch Ders, konu ve alt konu numaralarına göre arama 

yapmayı sağlar. 

 

 

http://www.zonesa.org/ZonesaWcfService.svc
http://www.zonesa.org/ZonesaWebService.asmx
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4.6. ZONESA Yazılımının Değerlendirme ve Performans Analizi Sonuçları 

 

Sistem trafiğindeki veri artıĢları, normal Ģartlar altında yazılımın nasıl iĢlediği, hangi 

durumlarda ve bileĢenlerde performans kaybı olduğunu belirlemek amacıyla 

yazılımın performans testi yapılmıĢtır. Bu test yapılırken maksimum kullanıcı 

sayısına ulaĢılmaya çalıĢılarak sistemin hangi duruma kadar çökmeden çalıĢabileceği 

test edilmiĢtir. Bu amaçla eklenecek kullanıcılar sanal olarak eklenmiĢtir. Performans 

ve yük testi ile sistemin ağır yük altındaki iĢlevleri kontrol edilerek, kod, veri tabanı 

gibi kısımlardaki gerekli düzeltmeler yapılmıĢtır. Böylece sistem için gerekli olan 

donanım ihtiyaçları belirlenmiĢtir. Bu sayede; yazılımı çok sayıda eĢ zamanlı 

kullanıcı ile birden fazla senaryo üzerinde test ederek performans sorunları 

belirlenmiĢ; sistem devreye alınmadan önce gerekli düzenlemeler yapılarak gerçek 

kullanıcılara yüksek performanslı bir yazılım sağlanması amaçlanmıĢtır. Aynı anda 

yapılan okuma iĢlemleri çok büyük performans gerektirmez iken güncelleme ve 

ekleme iĢlemleri ise performans gerektirmektedir. Öğrenme nesneleri geliĢtirilirken 

javascript kütüphaneleri sayesinde istemci tabanlı çalıĢtırılmıĢ olup en son iĢlem 

bittiğinde nesnelerin sisteme kayıt yapılması anında güncelleme ekleme iĢlemleri 

yapılmaktadır. 

 

ZONESA yazılımı E5 2620 2.00 GHz iĢlemci,  24 GB hafıza ve Windows Server 

2012 iĢletim sistemine sahip sunucu üzerinde barındırılmaktadır. Sunucu kampüsdeki 

ağa bağlı olup ortalama 100Mbit/s bant geniĢliğine sahiptir. ZONESA performans 

analizi sonuçlarına göre, yazılım 10000 kullanıcıya, eĢ zamanlı olarak ise 1500 

kullanıcıya destek verebilmektedir. Çok katmanlı mimari ve yazılım tasarım 

desenleri sayesinde sistemin ölçeklenebilirliği kolaylıkla sağlanmıĢtır. Ġleride 

yaĢanılacak olan veri tabanı geniĢletilmesi istenildiğinde diğer katmanlar ve 

kullanıcılar etkilenmeden veri katmanında bu iĢlemin yeni sunucu eklenerek 

çözülmesi sağlanmıĢtır. Sunum katmanında yapılacak olan bir teknoloji değiĢikliği 

diğer katmanları etkilemeden kolay ve esnek bir Ģekilde yapılmıĢtır. Sistemin 

performans, yük ve stres testleri ücretsiz Paessler Stres Testi aracı ile yapılmıĢtır.  

Her test için en kötü senaryo durumu düĢünülerek 2000 sanal kullanıcı oluĢturulup 3 

dakika boyunca her 10 sn‟de sisteme yüklenilmiĢtir.  
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http://www.zonesa.org/Nesnelerim.aspx?NesneID=aainfsNuS3WuZ1KeQTuO/g== 

adresi test sayfası olarak belirlenmiĢtir. Bu sayfada aynı anda hem nesne içeriği 

görüntülenmekte hem de analitik hiyerarĢi süreci - genetik algoritma metodunu 

kullanarak akıllı arama yapıp kullanıcıya benzer nesne öneren algoritma 

çalıĢmaktadır. Bu sebeple sayfa sistemdeki en fazla iĢ yükü olan sayfadır. 

 

Ġlk test olarak sistemin nereye kadar dayanabileceğini ölçmek için performans ve yük 

testi yapılmıĢtır. Bu testte 3 dakika boyunca 2000 kullanıcı her 10 saniyede aynı anda 

bu sayfayı tıklamıĢtır.  Bu süreçte 20.995 tıklama gerçekleĢmiĢ olup ortalama sayfa 

yüklenme süresi 5,7 saniye olmuĢtur. EK-A‟da görüldüğü üzere sunucu bant 

geniĢliği 4000 kbit/s ve ortalama istemci bant geniĢliği ise 5 kbit/s‟ye kadar 

düĢmektedir. Sistem test süresince kesilmeden çalıĢmıĢtır. 

 

Ġkinci testte ise sistemin durumunu ölçmek için stres testi yapılmıĢtır. Bu testte 3 

dakika boyunca 2000 kullanıcıya ulaĢana kadar her 10 saniyede tıklama yapılmak 

üzere kullanıcı sayısı arttırılmıĢtır. Bu süreçte 15.879 tıklama gerçekleĢmiĢ olup 

ortalama sayfa yüklenme süresi 2,8 saniye olmuĢtur. EK-B‟de görüldüğü üzere ağ 

trafiği, sistem hafızası ve iĢlemci yükleri 2000 kullanıcıya kadar sorunsuz Ģekilde 

çalıĢmaktadır. Daha fazla kullanıcı için sistem hafızası arttırılmalıdır. EK-C‟de 

görüldüğü üzere 1500 kullanıcıya kadar sayfanın yüklenme süresi olan tıklama süresi 

(Click Time) 1 saniyenin altındadır. 2000 kullanıcıya yaklaĢtıkça 8 saniyeye kadar 

çıkabilmektedir. 

 

GeliĢtirilen yazılımın iĢlevsel özelliklerinin test edilip değerlendirilmesi nitel 

araĢtırma yöntemleri ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Nitel araĢtırma gözlem ve görüĢme 

teknikleri kullanılarak olayların gerçek ve bütüncül bir Ģekilde doğal ortamda 

izlendiği bir süreçtir (Yıldırım ve ġimĢek, 2008). Süleyman Demirel Üniversitesinde 

öğrenim gören %32.6‟sı kadın (n 14) ve %67.4‟ü erkek (n 29) 43 gönüllü öğrenci 

seçilmiĢtir. Bu öğrenciler iki ayrı gruba ayrılarak, her iki gruba da ayrı ayrı 

geliĢtirilen ZONESA yazılımı ile uyumlu internet bağlantısı olan ve eĢit özellikli 

bilgisayarlardan oluĢan bilgisayar laboratuvarında tanıtım eğitimleri verilmiĢtir.  

 

Katılımcılar ZONESA yazılımını kullanarak ilgili ders modüllerinden öğrenme 

nesnelerini bilgisayar laboratuarında oluĢturmuĢlardır. ZONESA yazılımının 

http://www.zonesa.org/Nesnelerim.aspx?NesneID=aainfsNuS3WuZ1KeQTuO/g
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kullanımının gözlenmesi ve değerlendirilmesi amacıyla yazılım iĢlevlerini içeren 

görev listesi hazırlanmıĢtır. Görev listesi maddeleri Çizelge 4.9‟da verilmiĢtir. 

Gruptaki her bir katılımcı görev listesindeki görevleri kiĢisel bilgisayar, tablet 

bilgisayar ve diğer mobil cihazlar gibi farklı platformlardaki web tarayıcıları 

kullanarak yapmıĢtır. Her bir görevin karĢısında likert derecelendirme ölçeği (Çok 

kolay, kolay, orta, zor, çok zor yapıldı) kullanılarak görevin yapılabilirliği hakkında 

veri elde edilmiĢtir. Görevlerin derecelendirildiği gözlem formu EK-D‟de 

sunulmuĢtur. Ayrıca aynı katılımcılar XERTE yazılımını da kullanmıĢ olup, gözlem 

formu XERTE yazılımında nesne oluĢtururken de kullanılmıĢtır. 

 

Çizelge 4.9. Görev listesi 

 

 Görevler 

1 Sadece metin içeren nesne oluĢturma 

2 Resim içeren nesne oluĢturma 

3 Sınav sorusu içeren nesne oluĢturma 

4 Video içeren nesne oluĢturma 

5 Nesne düzeltme 

6 Nesne yayınlama 

7 Tablette görüntülenmesi 

8 Cep telefonunda görüntülenmesi 

 

Bu görevler tamamlandıktan sonra her bir katılımcı ile bireysel ve odak grup 

Ģeklinde yarı-yapılandırılmıĢ görüĢmeler yapılmıĢtır. Yarı yapılandırılmıĢ görüĢmeler 

soruların önceden belirlendiği durumlarda kullanılmaktadır (Balcı, 2004). Bu 

nedenden dolayı görüĢmelerin ana gidiĢatını belirlemek için çerçeve sorular 

hazırlanmıĢ, ancak görüĢme esnasında çıkabilecek konu ve sorular da detaylı 

tartıĢılmıĢtır. Bu çerçeve sorular, görüĢme formu olarak ZONESA için kullanılan 

EK-E‟de ve XERTE için kullanılan EK-F‟de sunulmuĢtur. GörüĢme formu 

yazılımdaki kolaylıklar, zorluklar, kullanıĢlılık, anlaĢılırlık, eriĢilebilirlik, 

kiĢiselleĢtirilebilirlik ve kullanıcı memnuniyeti gibi özelliklerin ortaya konmasını 

sağlamıĢtır. GörüĢme ve odak grubu Ģeklinde veri toplanmasının amacı yazılımı teyit 

etme, detaylı açıklama, zıt görüĢlerin ortaya çıkması gibi avantajları sunmasıdır. 

Gözlem ve görüĢme sonuçları arasında veri çeĢitlemesi yapılarak farklı veri toplama 

araçlarıyla elde edilen verilerin güvenilirliğinin kontrol edilmesi sağlanmaktadır 

(Yıldırım ve ġimĢek, 2008). Bu kadar derin ve detaylı dönütlerin yazılımın 

geliĢtirilmesinde, değerlendirilmesinde ve revize edilmesinde önemi büyüktür. 
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Toplanan bu nitel gözlem ve görüĢme verileri içerik analizi yöntemiyle 

çözümlenmiĢtir. 

 

ZONESA ve XERTE için gözlem formu sonuçları Çizelge 4.10‟da sunulmuĢtur. 

ZONESA ve XERTE için gözlem formu sonuçları arasında iliĢki t-testi ile 

irdelenmiĢ, fakat soruların ortalamaları dikkate alındığında aralarında anlamlı bir 

farklılık bulunmamıĢtır. 

 

Çizelge 4.10. Gözlem formu sonuçları 

 
  ZONESA Sonuçları XERTE Sonuçları 

No Görevler   σ   σ 

1 Sadece metin içeren nesne oluĢturma 4.51 0.631 4.48 0.505 

2 Resim içeren nesne oluĢturma 4.20 0.709 4.06 0.703 

3 Sınav sorusu içeren nesne oluĢturma 4.04 0.754 3.95 0.698 

4 Video içeren nesne oluĢturma 4.09 0.750 4.18 0.587 

5 Nesne düzeltme 3.97 0.830 3.90 0.683 

6 Nesne yayınlama 4.18 0.957 4.06 0.768 

7 Tablette görüntülenmesi 4.18 0.698 4.18 0.863 

8 Cep telefonunda görüntülenmesi 4.20 0.638 4.18 0.663 

     ortalama, σ  standart sapma 

 

Kullanılan 5‟li Likert ölçeği, 1‟den 5‟e kadar olan değerlendirme ölçeği olup, ölçek 

seçenekleri ve puan aralıkları Çizelge 4.11‟de verilmiĢtir (Karadağ vd., 2008). 

 

Çizelge 4.11. Ölçek seçenekleri ve puan aralıkları 

 

Seçenekler Verilen Puanlar Puan Aralığı 

Çok kolay yapıldı 5 4.20-5.00 

Kolay yapıldı 4 3.40-4.19 

Orta kolaylıkta yapıldı 3 2.60-3.39 

Zor yapıldı 2 1.80-2.59 

Çok zor yapıldı 1 1.00-1.79 

 

Elde eldilen bulgulara göre, “Zonesa'da sadece metin içeren nesne oluĢturma” 

(  4.51, σ 0.631), “Zonesa'da resim içeren nesne oluĢturma” (  4.20, σ 0.709) ve 

“Zonesa'nın cep telefonunda görüntülenmesi” (  4.20, σ 0.638), görevleri çok 

kolay yapıldı olarak belirtilmiĢtir.   
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“Zonesa'da sınav sorusu içeren nesne oluĢturma” (  4.04, σ 0.754), “Zonesa'da 

video içeren nesne oluĢturma” (  4.09, σ 0.750), “Zonesa'da nesne düzeltme” 

(  3.97, σ 0.830), “Zonesa'da nesne yayınlama” (  4.18, σ 0.957) ve “Zonesa'nın 

tablette görüntülenmesi” (  4.18, σ 0.698) görevleri ise kolay yapıldı olarak 

belirtilmiĢtir.  

 

Elde eldilen bulgulara göre, “Xerte‟de sadece metin içeren nesne oluĢturma” 

(   4.48, σ 0.505) görevi çok kolay yapıldı olarak belirtilmiĢtir.  “Xerte‟de video 

içeren nesne oluĢturma” (   4.18, σ 0.587), “Xerte‟de cep telefonunda 

görüntülenmesi” (  4.18, σ 663), “Xerte‟de tablette görüntülenmesi” ( =4.18, 

σ 0.863), “Xerte‟de resim içeren nesne oluĢturma” (  4.06, σ 0.703), “Xerte‟de 

nesne yayınlama” (  4.06, σ 0.78), “Xerte‟de sınav sorusu içeren nesne oluĢturma” 

(  3.90, σ 0.683) ve “Xerte‟de nesne düzeltme” (  3.97, σ 0.830) görevleri ise 

kolay yapıldı olarak belirtilmiĢtir.  

 

ZONESA görüĢme formunda bulunan “Kendinizi teknolojiye yakın görüyor 

musunuz?” sorusuna, katılımcıların %90.7‟si (n 39) kendisini teknolojiye yakın 

bulurken, %9.3‟ü (n 4) kendinisini bazen teknolojiye yakın bulmaktadır. Bu durum 

öğrencilerle gerçekleĢtirilen bu çalıĢmanın, teknolojiye yakın kiĢilerle görüĢmenin 

yapıldığını betimlemektedir.  

 

ZONESA yazılımının kolaylıkları sorulduğunda katılımcılar “Günümüz 

teknolojisinde tüm özellikler bir yazılımda toplanmıĢ ve yüklenmesi okunması 

kolaydır”, “E-içerikler ile ilgili kolaylık sağlıyor. Nesne düzenleme, değiĢtirme, 

yayımlama gibi geliĢtirici özellikleri barındırıyor”, “Sürükle bırak özelliği”, “Ġnternet 

üzerinden eğitim daha kolay”, “Nesne geliĢtirme, depolama, bilgi edinme gibi 

kolaylıklar sağlıyor. Metin içerikleri, resimli içerikler ve video içerikleri gibi kolay 

yüklenebilir yazılım mevcut”, “Kod bilmeden istenilen beklentileri karĢılaması”, 

“Metin oluĢturma ses, video, resimleri eklemek gibi nitelikleri kolaydır. Ayrıca 

youtube özelliği sayesinde video eklemek çok kolay”, “KarmaĢık olmaması en büyük 

kolaylığıdır bana göre, baĢlık eklemesi metin eklemesi ve geri kalan diğer içerikler 

vakit kaybı olmadan kolayca eklenebiliyor”, “Kullanıcı isteği üzerine kolayca veri 

ekleyebiliyor”, “Kopyala yapıĢtır seçeneğinin olması” gibi ifadeler kullanmıĢlardır. 
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Katılımcıların birebir ifadeleri incelendiğinde kod bilmeyen kiĢilerin sürükle bırak, 

kopyala yapıĢtır, youtube linki verme gibi özellikler kullanarak e-ders içeriği 

oluĢturmanın ZONESA sayesinde kolay olduğunu betimlemektedirler. 

ZONESA yazılımının zorlukları sorulduğunda katılımcılar çoğunlukla “Herhangi bir 

zorluğa rastlamadım”, “Pek bir zorluk görmedim” gibi ifadeler kulanmıĢlardır. Bazı 

kullanıcılar ise ZONESA için “Nesne düzeltmede biraz sorun yaĢadım”, “Bazı 

kısımları kullanabilmek için yeterli açıklamalar yok”, “Tarayıcılarda farklılık 

göstermesi”, “Sayfa oluĢumunda sürekli tekrar eden taĢıyıcıları yerleĢtirmek 

uğraĢtırıyor”, “Video yüklenirken beklenilen zaman” gibi birebir aktarılan olumsuz 

eleĢtirilerde bulunmuĢtur. Genel olarak değerlendirildiğinde kullanıcılar 

ZONESA‟nın kullanımının kolay olduğunu ifade etmiĢlerdir. 

 

Ayrıca görüĢme formunda elde edilen bilgilere göre ZONESA kullanıĢlı, anlaĢılır, 

eriĢilebilir ve kullanıcı memnuniyeti yüksek bir yazılımdır. GörüĢme formundaki 

sorulara katılımcılar çoğu zaman “kesinlikle evet” cevabı vererek yazılımın 

özelliklerini çok beğendiklerini ifade etmiĢlerdir. 

 

XERTE yazılımının kolaylıkları sorulduğunda katılımcılar “ZONESA gibi kod 

bilmeden içerik geliĢtirme kolay”, “Ders içeriği oluĢturuluyor”, “Video içeriklerini 

oluĢturmak kolay” ve “Ġstediğimiz veriyi eklemeye izin veriyor” gibi ifadeler 

kullanmıĢlardır. Elde edilen bu cevaplar ZONESA için yapılmıĢ görüĢmede de 

benzer Ģekilde bulunmaktadır. Katılımcıların birebir ifadeleri incelendiğinde XERTE 

kullanımının kolay olduğunu betimlemektedirler. 

 

XERTE yazılımının zorlukları sorulduğunda katılımcılar “Sürükle bırak özelliği 

yok”, “Ġçerik belli kalıplarla sağlandığından, kullanımı zor geldi”, “ZONESA‟daki 

gibi kopyala yapıĢtır özelliğini kullanamadım”, “ZONESA‟da baĢkasının nesnesini 

tekrar düzenleyerek, yeni nesne oluĢturabiliyordum, bu özellik XERTE‟de yok”, 

“ZONESA‟da nesne arama özelliği var, ama XERTE‟de nesne arama yok ve benzer 

nesneler otomatik olarak önerilmiyor. XERTE için XPERT nesne ambarı var ama 

bütünleĢik olmadığı için çok kullanıĢlı değil” gibi birebir aktarılan olumsuz 

eleĢtirilerde bulunmuĢtur. 
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Ayrıca görüĢme formunda elde edilen bilgilere göre, XERTE de ZONESA gibi 

kullanıĢlı, anlaĢılır, eriĢilebilir ve kullanıcı memnuniyeti yüksek bir yazılımdır. 

GörüĢme formundaki sorulara katılımcılar çoğu zaman “evet” cevabı vererek 

yazılımın özelliklerini beğendiklerini ifade etmiĢlerdir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

GeliĢtirilen yazılım öncelikle üniversitelerin e-öğrenme ve uzaktan eğitim gibi 

ihtiyaçları için kullanılmıĢtır. Ülkemizde Eğitim BiliĢim Ağı (EBA) tarafından 

yurtdıĢındaki üniversitelerden ve Ģirketlerden alınan ve TürkçeleĢtirilerek 

kullanılmaya çalıĢılan XERTE ve benzeri diğer yazılımlara bağlı olmak yerine ders 

içeriklerinin hem depolandığı hem de bütünleĢik bir Ģekilde üretilebildiği web 

tabanlı, zeki ve yerli bir yazılım gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu yazılım üniversiteler dıĢında 

da diğer eğitim kurumları, devlet kurumları ve özel sektör gibi alanlarda eğitim 

faaliyetlerinde kullanılabilir olarak geliĢtirilmiĢtir. GeliĢtirilen yazılım sayesinde 

üniversitelerimizde bulunan tüm derslerin ve kütüphanelerdeki kaynakların 

kullanımının tek bir çatı altında toplanarak ülkemizdeki üniversiteler arası iĢ 

birliğinin sağlanması için alt yapı oluĢturulmuĢtur. 

 

ÇalıĢmada üniversitelerde verilen tüm ders alanları ile uyumlu öğrenme nesnelerin 

depolanması nesne ambarının geliĢtirilmesi ile sağlanmıĢtır. GeliĢtirilen nesne 

ambarı, çok katmanlı yazılım mimarisi web ara yüzlerinin olduğu sunum katmanı, 

sistemin çalıĢmasını düzenleyen kodların olduğu iĢ katmanı ve veri tabanı 

iĢlemlerinden sorumlu olan veri katmanı olarak üç kısımdan oluĢmaktadır. Çok 

katmanlı mimari ve yazılım tasarım desenleri sayesinde sistemin ölçeklenebilirliği 

kolaylıkla sağlanmıĢtır. Nesne ambarı, kullanıcı yönetimi, rol yönetimi, ders-konu-alt 

konu yönetimi ve öğrenme nesnesi iĢlemleri gibi menüler içermektedir.   

 

Tez çalıĢmasında öğrenme nesne ambarından seçilen mevcut öğrenme nesnelerinin 

kullanılabileceği veya yeni öğrenme nesnelerinin geliĢtirilebileceği içerik geliĢtirme 

aracı geliĢtirilmiĢtir. GeliĢtirilen içerik geliĢtirme aracı sayesinde çoklu ve açık uçlu 

sorular, sürükle-bırak, boĢluk doldurma, eĢleĢtirme Ģeklinde testler, grafikler, 

tablolar, resimler ve video gibi içerik türleri kolay bir Ģekilde görsel olarak 

hazırlanabilmektedir. GeliĢtirilen araç kullanıcı dostu bir arayüze sahiptir. Ayrıca 

web tabanlı olması sebebiyle her kullanıcının sunucuda belirli bir kullanım alanına 

sahiptir ve içerikler bu alanda tutulmaktadır. 
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Süleyman Demirel Üniversitesinde öğrenim gören 43 gönüllü öğrenci, ZONESA 

yazılımını kullanarak ders modüllerinden 486 tane örnek öğrenme nesnesi 

oluĢturmuĢ ve bu öğrenme nesnelerinin üstveri bilgilerini girmiĢlerdir. GeliĢtirilen 

öğrenme nesnelerinin üstverileri zeki öğrenme nesne seçim aracında kullanılmıĢtır. 

 

Zeki öğrenme nesnesi seçim aracı AHP, FAHP ve AHP-GA yöntemleri kullanılarak 

üç farklı modülde oluĢturulmuĢtur. FAHP algoritması AHP ye göre aynı nesneler 

için daha iyi puanlar vermiĢtir. AHP-GA algoritması ile de arama parametrelerine 

tam uyuĢmayan aramalarda yakın ve benzer öğrenme nesneleri kullanıcıya 

sunulmuĢtur. Ġçerik paketleme ve dağıtma modülünde,  eriĢimin düzgün ve sağlıklı 

bir Ģekilde yapılabilmesi için OAI-PMH servisi ve diğer web servisler geliĢtirilmiĢtir.  

 

ZONESA performans analizi sonuçlarına göre, yazılım 10000 kullanıcıya, eĢ zamanlı 

olarak ise ortalama 1500 kullanıcıya destek vermektedir. Çok katmanlı mimari ve 

yazılım tasarım desenleri sayesinde sistemin ölçeklenebilirliği kolaylıkla 

sağlanmıĢtır. ZONESA‟da nesne geliĢtirilme esnasında gerçekleĢtirilen görevler 

kolay yapıldı ve çok kolay yapıldı olarak tespit edilmiĢtir. ZONESA‟nın kullanıcılar 

tarafından değerlendirilmesi incelendiğinde ZONESA‟yı kullanıcılar kullanımı 

kolay, kullanıĢlı, anlaĢılır, eriĢilebilir, kiĢiselleĢtirilebilir ve kullanıcı memnuniyeti 

yüksek bir yazılım olarak tanımlamaktadır. 

 

ZONESA yazılımı tek bir stil dosyası kullanılarak hazırlanmıĢtır. Bu kısıtlılık ileride 

farklı Ģablon stil dosyaları kullanılarak ve bu her kullanıcı için kaydedilerek yazılım 

kiĢiselleĢtirilebilir hale getirilebilir. Ayrıca yazılımın mobil uygulamaları da 

hazırlanabilir. Öğrenme nesnelerinin seçme ve değerlendirme kısımlarında AHP - 

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) hibrit 

yöntemi kullanılabilir. Nesne ambarındaki üstveriler ise diğer sınıflama algoritmaları 

için veri seti olarak kullanılabilir. 
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EK D. Gözlem formu 
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Görev 1 Zonesa'da sadece metin içeren nesne 

oluĢturma 
     

Görev 2 Zonesa'da resim içeren nesne oluĢturma      

Görev 3 Zonesa'da sınav sorusu içeren nesne 

oluĢturma 
     

Görev 4 Zonesa'da video içeren nesne oluĢturma      

Görev 5 Zonesa'da nesne düzeltme      

Görev 6 Zonesa'da nesne yayınlama      

Görev 7 Zonesa'nın tablette görüntülenmesi      

Görev 8 Zonesa'nın cep telefonunda 

görüntülenmesi 
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EK E. ZONESA görüĢme formu 

 

Bu görüĢme formu kullandığınız ZONESA yazılımını hakkında görüĢlerinizi 

öğrenmek amacıyla geliĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmamıza verdiğiniz katkılardan dolayı 

teĢekkür ederim. 

 

Murat ĠNCE 

 

1) Kendinizi teknolojiye yakın görüyor musunuz?  
 

 

 

2) Size göre ZONESA‟nın kullanımındaki kolaylıklar nelerdir?  
 

 

 

3) Size göre ZONESA‟nın kullanımındaki zorluklar nelerdir?  
 

 

 

4) Size göre ZONESA kullanıĢlı mıdır?  

 

 

 

5) Size göre ZONESA anlaĢılır mıdır?  
 

 

 

6) Size göre ZONESA eriĢebilir mi?  
 

 

 

7) Kullanıcı olarak ZONESA‟dan memnun musunuz?  
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EK F. XERTE görüĢme formu 

 

Bu görüĢme formu kullandığınız XERTE yazılımı hakkında görüĢlerinizi öğrenmek 

amacıyla geliĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmamıza verdiğiniz katkılardan dolayı teĢekkür ederim. 

 

Murat ĠNCE 

 

 

1) Size göre XERTE‟nin kullanımındaki kolaylıklar nelerdir? ZONESA ile 
karĢılaĢtırınız. 

 

 

 

2) Size göre XERTE‟nin kullanımındaki zorluklar nelerdir? ZONESA ile 

karĢılaĢtırınız. 

 

 

 

3) Size göre XERTE kullanıĢlı mıdır?  
 

 

 

4) Size göre XERTE anlaĢılır mıdır?  
 

 

 

5) Size göre XERTE eriĢebilir mi?  
 

 

 

6) Kullanıcı olarak XERTE‟den memnun musunuz?  
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