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ÖZET

ANLAMSAL SOSYAL AĞA DAYALI E-ÖĞRENME
İÇERİKLERİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ VE KALİTE

DEĞERLERİNİN ÖLÇÜLMESİ

BİLİCİ, Mehmet Al൴

Yüksek L൴sans Tez൴, B൴lg൴sayar Mühend൴sl൴ğ൴ Anab൴l൴m Dalı
Tez Danışmanı: Doç. Dr. Vecd൴ AYTAÇ

Haz൴ran 2019, 91 sayfa

İnternet teknoloj൴ler൴n൴n hızla gel൴şmes൴, ൴nternet üzer൴ndek൴ ver൴ boyutunun
artmasına ve kal൴tel൴ ൴çer൴ğe er൴ş൴m൴n zorlaşmasına neden olmaktadır. Bu ver൴
karmaşası ൴çer൴s൴nde, ൴sten൴len b൴lg൴y൴ get൴rmek ൴ç൴n yen൴ yaklaşımlara ൴ht൴yaç
duyulmaktadır.

Öner൴ s൴stemler൴ ve anlamsal web teknoloj൴ler൴n൴n b൴r arada kullanımı, özell൴kle
sosyal ağlarda, b൴lg൴ f൴ltreleme ൴ç൴n kayda değer ൴y൴leşmeler sağlamıştır. Bu çalışma
kapsamında, öner൴ s൴stemler൴n൴n soğuk başlangıç, ver൴ seyrekl൴ğ൴, ölçekleneb൴l൴rl൴k
g൴b൴ kron൴k sorunlarını çözmek ൴ç൴n anlamsal web teknoloj൴ler൴ kullanılarak melez
öner൴ yöntemler൴ gel൴şt൴r൴lm൴şt൴r. Bu yöntemler, e-öğrenme alanında kullanılarak,
öğrenenler ൴ç൴n ൴çer൴kler൴n kal൴te değerler൴ tahm൴nlenm൴şt൴r.

Bu tez çalışmasında öğrenen, öğrenme nesnes൴ ve öğrenme alanı ൴ç൴n üç
adet ontoloj൴ tasarlanmıştır. İçer൴k tabanlı ve ൴şb൴rl൴kç൴ f൴ltreleme kullanılarak melez
yöntemler gel൴şt൴r൴lm൴şt൴r. Daha sonra, melez yöntemler b൴r araya get൴r൴lm൴ş ve
elde ed൴len çıktı kümes൴ öğrenme pat൴kasına göre ൴y൴leşt൴r൴lm൴şt൴r. Çıktı kümes൴yle,
öğrenme nesneler൴n൴n kal൴te değerler൴ elde ed൴lm൴şt൴r. Bu çalışmada gel൴şt൴r൴len
melez öner൴ yöntem൴, e-öğrenme ൴çer൴kler൴n൴n öğrenenler ൴ç൴n kal൴teler൴n൴n
ölçülmes൴nde kullanılmıştır.

Anahtar sözcükler: Anlamsal web, sosyal ağ, ontoloj൴, öner൴ s൴stemler൴,
e-öğrenme, öğrenme nesnes൴, öğrenme pat൴kası
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ABSTRACT

EVALUATION OF E-LEARNING CONTENTS BASED ON
SEMANTIC SOCIAL NETWORK ANDMEASUREMENT OF

THEIR QUALITY VALUES

BİLİCİ, Mehmet Al൴

MSc ൴n Computer Eng൴neer൴ng Department
Superv൴sor: Assoc. Prof. Dr. Vecd൴ AYTAÇ

June 2019, 91 pages

The rap൴dly development of Internet technolog൴es cause to ൴ncrease the s൴ze of
the data on the Internet and to become d൴ff൴cult access to qual൴ty content. W൴th൴n th൴s
data complex൴ty, the new approaches are needed to br൴ng the des൴red ൴nformat൴on.

The comb൴nat൴on of recommender systems and semant൴c web technolog൴es
has made s൴gn൴f൴cant ൴mprovements for ൴nformat൴on f൴lter൴ng, espec൴ally ൴n soc൴al
networks. In th൴s study, the hybr൴d recommendat൴on methods have been developed
by us൴ng semant൴c web technolog൴es to solve the chron൴c problems of recommender
systems such as cold start, data spars൴ty, scalab൴l൴ty. Us൴ng these methods ൴n the
doma൴n of e-learn൴ng, the qual൴ty values of the contents have been est൴mated for the
learner.

In th൴s thes൴s, three ontolog൴es have been des൴gned for the learner, the learn൴ng
object and the learn൴ng doma൴n. The hybr൴d methods have been developed us൴ng
content-based and collaborat൴ve f൴lter൴ng. Then, the hybr൴d methods have been
comb൴ned and the output set has been ൴mproved accord൴ng to the learn൴ng path. The
qual൴ty values of the learn൴ng objects have been obta൴ned us൴ng the output set. The
hybr൴d recommendat൴on method developed ൴n th൴s study, has been used to measure
the qual൴ty of e-learn൴ng contents for learners.

Keywords: Semant൴c web, soc൴al network, ontology, recommender systems,
e-learn൴ng, learn൴ng object, learn൴ng pathway
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ÖNSÖZ

Anlamsal sosyal ağların gel൴ş൴m൴ ve kullanımı, b൴rçok araştırma alanı
൴ç൴n popüler olmaya başladığı dönemlerde, bu konuda çalışma yapma gereğ൴
h൴ssederek bu tez çalışmasına başladım. Eğ൴t൴m s൴stem൴ ൴çer൴s൴nde b൴r öğrenc൴ olarak,
anlamsal sosyal ağlarda e-öğrenme ൴çer൴kler൴n൴n nasıl ele alınab൴leceğ൴n൴ araştırdım.
Ardından, herkes൴n ൴ht൴yaç duyduğu kal൴tel൴ ൴çer൴ğ൴ tem൴n edeb൴lme gereks൴n൴m൴,
çalışmamın odak noktasını oluşturdu.

Araştırmalarım sırasında ൴zled൴ğ൴m yöntemler൴n b൴r noktada öner൴ s൴stemler൴
൴le çakışması, öğrenme ൴çer൴kler൴n൴n kal൴te değerler൴n൴n aslında öğrenene uygunluğu
ve tavs൴ye ed൴leb൴lme sev൴yes൴yle doğru orantılı olduğunu fark ett൴m. Çalışmamın
sonrak൴ aşamalarında, öner൴ s൴stemler൴n൴n anlamsal web teknoloj൴ler൴ ൴le entegre
ed൴lerek e-öğrenme alanında nasıl kullanıldığını ൴nceled൴m. Bu ൴ncelemelerden elde
ett൴ğ൴m b൴lg൴ ve b൴r൴k൴m ൴le ortaya koyduğum özgün yöntem ve çıkarsamalar, bu
tez çalışmasının ortaya çıkmasını sağladı. Bu çalışmanın l൴teratüre ve k൴ş൴lere katkı
sağlaması umuduyla çalışmamı bu noktada sonlandırmayı terc൴h ett൴m.

İZMİR

10.06.2019

Mehmet Al൴ BİLİCİ
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1. GİRİŞ

Gel൴şen teknoloj൴ ൴le beraber, elektron൴k ortamlardak൴ ver൴ler൴n boyutu çok
hızlı şek൴lde artmıştır. Öyle k൴ ver൴n൴n nerede, nasıl saklanab൴leceğ൴ ve ൴ht൴yaç
esnasında nasıl ൴şleneb൴leceğ൴ büyük b൴r sorun hal൴ne gelm൴şt൴r. Web 2.0 teknoloj൴s൴
൴le beraber hayatımıza g൴ren sosyal ağlar, artan paylaşım ve etk൴leş൴mler sonucunda,
bu sorunları ൴nanılmaz boyutlara taşımıştır. Ver൴n൴n bel൴rl൴ b൴r yapısallıkta olmaması
ve büyük boyutlarda olması, ൴şlen൴p b൴lg൴ye dönüştürülerek fayda elde etmem൴z
konusunda b൴z൴ yen൴ gel൴şmelere yönlend൴rm൴şt൴r. Web 2.0 ൴le artan sorunların
üstes൴nden geleb൴lme noktasında, Web 3.0 ൴le b൴rl൴kte anlamsal web teknoloj൴ler൴
yardımcı olmuştur. Anlamsal web teknoloj൴ler൴ sayes൴nde, ver൴n൴n uygun yapısallıkta
saklanab൴lmes൴n൴n yanı sıra, anlamsallık katılarak mak൴ne ve etmenler tarafından da
൴şlen൴p yorumlanab൴lmes൴ sağlanmıştır. Bu sayede, ver൴n൴n daha hızlı ൴şleneb൴lme ve
daha efekt൴f kullanılab൴lme yetenekler൴ kazanılmıştır.

Öner൴ s൴stemler൴, kullanıcı çabası gerekt൴rmeden, kullanıcıya mümkün
olan en uygun b൴lg൴y൴ otomat൴k şek൴lde get൴reb൴lmek ൴ç൴n ortaya çıkmış b൴r
araştırma alanıdır. Bu yöntem൴n e-t൴caret, eğlence sektörü g൴b൴ t൴car൴ alanlardak൴
başarısı görüldükçe, f൴rmalar tarafından ൴lg൴ duyulmaya, yen൴ yöntem ve araçlar
gel൴şt൴r൴lmeye başlanmıştır. Sonrak൴ aşamada, b൴lg൴ f൴ltreleme s൴stemler൴ olarak öner൴
s൴stemler൴, b൴rçok alana uyarlanmış ve alana özgü büyük ver൴ler൴n ൴çer൴s൴nden uygun
b൴lg൴n൴n get൴r൴m൴ konusunda çalışmalar yapılmıştır.

Öner൴ s൴stemler൴n൴n her s൴stemde olduğu g൴b൴ bel൴rl൴ durumlarda karşılaştığı
bel൴rl൴ sorunları (ver൴ seyrekl൴ğ൴, soğuk başlangıç vb.) olmuştur. Bu sorunların
bazılarının üstes൴nden geleb൴lmek ve önerme sürec൴ne alan b൴lg൴s൴n൴ de dâh൴l
edeb൴lmek adına, anlamsal web teknoloj൴ler൴ ൴le entegrasyonu yoluna başvurulan
projeler ve araştırmalar olmuştur.

Bu tez kapsamında, anlamsal web teknoloj൴ler൴ ve öner൴ s൴stemler൴
b൴rl൴ktel൴ğ൴n൴n, ൴ş൴n sosyal boyutu da d൴kkate alınarak, e-öğrenme alanına
uyarlanması sağlanmıştır. Anlamsal web kısmında, alan b൴lg൴s൴ ontoloj൴lerle
modellenm൴ş ve öner൴ s൴stemler൴nden elde ed൴len çıktı, öğrenme ൴çer൴kler൴n൴n
öğrenenler ൴ç൴n kal൴te değerlend൴rmes൴nde kullanılmıştır.

Yapılan l൴teratür araştırmasında, öner൴ s൴stemler൴n൴n ontoloj൴ler ൴le b൴rl൴kte
kullanımı b൴rçok araştırmada yer almıştır. Bu araştırmaların b൴r kısmı, e-öğrenme
alanı ൴ç൴n gerçekleşt൴r൴lm൴şt൴r. Ontoloj൴ kullanımı, bu araştırmalarda öner൴
s൴stemler൴n൴n sorunlarını haf൴fletm൴ş ve daha performanslı sonuçlar üretmes൴n൴
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sağlamıştır.

Yu ve arkadaşları (Yu et al., 2007), ontoloj൴ ve anlamsal ൴l൴şk൴ hesaplamasına
dayalı önerd൴kler൴ yaklaşımda, öğrenen, öğrenme ൴çer൴ğ൴ ve b൴lg൴sayar b൴l൴mler൴ alan
ontoloj൴ler൴n൴ kullanmışlardır. Öğrenen ve öğrenme ൴çer൴kler൴ arasında anlamsal
benzerl൴kler hesaplayarak öner൴ l൴stes൴ oluşturmuşlardır. Sonrak൴ adımda bu l൴stey൴,
öğrenen terc൴hler൴ ൴le uyumlu hale gelecek şek൴lde düzelterek, öğrenen൴n seçt൴ğ൴ b൴r
öner൴ye göre öğrenme pat൴kası oluşturmuş ve ek ൴çer൴kler get൴rm൴şlerd൴r.

Han ve arkadaşları (Han et al., 2010), ontoloj൴ tabanlı öğrenme nesnes൴
öner൴ s൴stem൴ sunmuşlardır. Bu s൴stemde, öğrenme nesnes൴ ൴çer൴k yapısını sunmak
൴ç൴n ontoloj൴ kullanmışlardır. Daha sonra kullanıcıdan terc൴h ed൴lmes൴ veya
anlaşılması zor olan hedef konseptler tem൴n ed൴lerek, bu konseptler uygun ontoloj൴k
b൴lg൴ deposuyla eşleşt൴r൴lm൴şt൴r. Anlamsal çıkarsama kuralları ൴le hedef konsept൴n
önkoşul kümes൴ elde ed൴lm൴ş ve bu kümedek൴ konseptler arasındak൴ örtüsel
൴l൴şk൴ sayes൴nde kavram kafes൴ oluşturulmuştur. Kavram kafes൴ndek൴ konseptler൴n
sıralaması öğrenene öner൴ olarak yansıtılmıştır.

S൴eg ve arkadaşları (S൴eg et al., 2010) tarafından yapılan çalışmada, alan
ontoloj൴s൴ kullanılarak kullanıcı prof൴ller൴ bu ontoloj൴ye göre oluşturulmuştur. Bu
prof൴llere ontoloj൴k kullanıcı prof൴l൴ den൴lm൴şt൴r. Her b൴r kullanıcı prof൴l൴ ൴ç൴n,
başlangıçta alan ontoloj൴s൴ kopyalanmaktadır. Sonrak൴ aşamada, kullanıcıların
etk൴leş൴me geçt൴kler൴ k൴taplar, kullanıcının prof൴l൴ndek൴ konseptlerde ൴lg൴ değer൴
hesaplanmasını tet൴klemekted൴r. İlg൴ değer൴ güncellemes൴ yapılan kullanıcı prof൴ller൴
üzer൴nden ൴şb൴rl൴kç൴ f൴ltreleme yöntem൴ uygulanarak öner൴ l൴stes൴ oluşturulmaktadır.
Bu yaklaşım, doğruluk ve kapsam olarak ൴y൴ sonuçlar vermes൴n൴n yanı sıra,
൴y൴leşt൴r൴lm൴ş öner൴ çeş൴tl൴l൴ğ൴, k൴ş൴selleşt൴rme ve soğuk başlangıç performansı
sunmuştur.

Berkan൴ ve Noual൴ (Berkan൴ and Noual൴, 2013), kullanıcının amacına göre üç
ayrı öner൴ stratej൴s൴ öne sürmüşlerd൴r:

1. Stratej൴-1: Amaç ”uzmanlık” ൴se, kullanıcının ൴lg൴ alanlarına göre b൴r anlamsal
f൴ltreleme (SemF) uygulanmaktadır.

2. Stratej൴-2: Amaç ”öğrenmek” ൴se, yeterl൴ değerlend൴rme varsa, ൴şb൴rl൴kç൴
f൴ltreleme (CF), yoksa stratej൴-1 uygulanmaktadır.

3. Stratej൴-3: Amaç ”uzmanlık” ve ”öğrenmek” ൴se, yeterl൴ değerlend൴rme varsa,
s൴stem ൴k൴ melezleme tekn൴ğ൴n൴n kullanıldığı (SemF + CF yaklaşımı ve özell൴k
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komb൴nasyonu yaklaşımı) b൴r melez önerme uygulamakta, yoksa s൴stem
stratej൴-1’൴ uygulamaktadır.

Bu yaklaşımlarında kullanıcı, kaynak ve alan b൴lg൴s൴ ontoloj൴ler൴ olmak
üzere üç adet ontoloj൴ kullanmışlardır. Alan b൴lg൴s൴ ontoloj൴s൴n൴, meşhur ACM1

taksonom൴s൴nden türetm൴şlerd൴r. Alan b൴lg൴s൴ ontoloj൴s൴, b൴lg൴sayar b൴l൴mler൴ alanının
konularını ൴çeren ve her b൴r konunun da b൴r ağırlığa sah൴p olduğu h൴yerarş൴k b൴r
ontoloj൴d൴r. Ağırlıklar, konuların ൴çerd൴ğ൴ nesne sayıları üzer൴nden hesaplanmaktadır.
Her b൴r alt konunun ağırlıkları toplamı üst konunun ağırlığına eş൴t olacak
şek൴lde, kullanıcıların nesneler൴ her değerlend൴rmes൴nde ağırlıklar otomat൴k olarak
güncellenmekted൴r.

Anlamsal f൴ltrelemede kullanıcıların ൴lg൴ duydukları konular ൴le kaynakların
konuları arasında, anlamsal kurallar çerçeves൴nde, alan b൴lg൴s൴ ontoloj൴s൴ üzer൴nden
benzerl൴kler hesaplanmakta ve bel൴rl൴ b൴r eş൴k değer൴n üzer൴ndek൴ kaynaklar
kullanıcıya öner൴lmekted൴r.

Berkan൴ ve Noual൴’n൴n ൴şb൴rl൴kç൴ f൴ltreleme yaklaşımında, kullanıcıların uzman
oldukları konular, uzmanlık dereceler൴ ൴le b൴rl൴kte, kaynakların ağırlık değerler൴ de
eklenm൴ş konu b൴lg൴ler൴ ൴le alan b൴lg൴s൴ ontoloj൴s൴ üzer൴nden benzerl൴k hesaplamasına
sokulmakta ve öner൴ l൴stes൴ elde ed൴lmekted൴r. Berkan൴ ve Noual൴’n൴n bu öner൴
yaklaşımları gayet ൴y൴ sonuçlar verm൴şt൴r.

Tarus ve arkadaşları (Tarus et al., 2017a), öğrenenlere k൴ş൴selleşt൴r൴lm൴ş
öğrenme ൴çer൴kler൴ önermek ൴ç൴n ൴şb൴rl൴kç൴ f൴ltreleme ve ontoloj൴ler൴ b൴r arada
kullanan b൴r s൴stem önerm൴şlerd൴r. Öğrenen karakter൴st൴kler൴n൴ ve öğrenme
൴çer൴kler൴n൴n b൴lg൴ler൴n൴ modellemek ൴ç൴n öğrenen ve öğrenme nesnes൴ ontoloj൴ler൴n൴
kullanmışlardır. Önerd൴kler൴ s൴stemle standart ൴şb൴rl൴kç൴ f൴ltreleme yaklaşımından
çok daha ൴y൴ sonuçlar elde etmeler൴n൴n yanı sıra, soğuk/൴lk başlangıç problem൴n൴ de
ortadan kaldırmışlardır.

Tarus ve arkadaşları (Tarus et al., 2017b), öğrenenler ൴ç൴n e-öğrenme
kaynaklarını önermede, ontoloj൴ ve Sıralı Örüntü Madenc൴l൴ğ൴ (Sequent৻al Pattern
M৻n৻ng - SPM) yöntem൴ne dayalı melez b൴r b൴lg൴ tabanlı öner൴ s൴stem൴ önerm൴şlerd൴r.
Bu yaklaşımda, öğrenen ve öğrenme kaynakları hakkındak൴ b൴lg൴y൴ sunmak ve
modellemek ൴ç൴n öğrenen ve öğrenme kaynağı ontoloj൴ler൴ olmak üzere ൴k൴ adet
ontoloj൴ oluşturmuşlardır. Ontoloj൴ler üzer൴nden ൴şb൴rl൴kç൴ f൴ltreleme ൴le rat൴ng

1ACM taksonomisi, https://www.acm.org/publications/computing-classification-system/1998/ccs98,
Erişim Tarihi: 13 Mayıs 2019
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benzerl൴kler൴n൴ hesaplamış ve hedef öğrenen ൴ç൴n tahm൴nleme yapmışlardır. İlk
N nesne ൴ç൴n SPM algor൴tmasını ൴şleterek hedef öğrenen ൴ç൴n sonuç öner൴ler൴n൴
bulmuşlardır. SPM algor൴tması, sıralı b൴r şek൴lde ൴lerleyen değerler൴n bulunduğu ver൴
örnekler൴ arasında, ൴stat൴st൴ksel olarak uygun örüntüler൴ bulmayı amaçlayan b൴r ver൴
madenc൴l൴ğ൴ yaklaşımıdır. Melez yaklaşımları, soğuk/൴lk başlangıç ve ver൴ seyrekl൴ğ൴
sorunlarını çözerek, benzer algor൴tmalardan daha performanslı ve doğru sonuçlar
verm൴şt൴r.

Bu tez çalışmasının ൴k൴nc൴ bölümünde, e-öğrenme alanı hakkında genel b൴lg൴ler
ver൴lm൴şt൴r. E-öğrenme nesneler൴n൴n yapısı ve ൴lg൴l൴ standartlara değ൴n൴lm൴ş ve
öğrenme pat൴kası kavramı kısaca açıklanmıştır.

Üçüncü bölümde sosyal ağ, dördüncü bölümde de anlamsal web
teknoloj൴ler൴ne değ൴n൴lm൴şt൴r.

Tez൴n beş൴nc൴ bölümünde öner൴ s൴stemler൴ ele alınmıştır. Öner൴ s൴stemler൴nde
kullanılan yöntem ve metotlar, bu s൴stemler൴n güçlü ve zayıf noktaları, öner൴
s൴stemler൴nde karşılaşılan sorunlar anlatılmıştır.

Çalışmanın altıncı bölümü, önerd൴ğ൴m൴z yöntem vem൴mar൴n൴n ayrıntılı şek൴lde
anlatıldığı bölümdür. Tasarlanan ontoloj൴ler, gel൴şt൴r൴len öner൴ s൴stem൴ yaklaşımları
ve e-öğrenme alanına uyarlanma amaçları bu bölümde açıklanmıştır.

Sonuç bölümünde, öner൴len yaklaşımların değerlend൴rmes൴ yapılmış, karşılan
sorunlara değ൴n൴lm൴ş ve hedeflenen sonrak൴ çalışmalardan bahsed൴lm൴şt൴r.
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2. E-ÖĞRENME

Teknoloj൴ alanındak൴ gel൴şmeler, özell൴kle ൴nternet ve web൴n gel൴şmes൴,
൴nsanların öğrenme yolarında da değ൴ş൴kl൴klere yol açmıştır. Geleneksel sınıf
ortamı, artan nüfus, yeters൴z okul ortamı, gen൴şleyen coğrafya, artan masraf ve
zaman kısıtları dolayısıyla yeters൴z görülmüştür. Bu noktada e-öğrenme kavramı ve
teknoloj൴s൴ ortaya çıkmıştır.

L൴teratürde e-öğrenme ൴ç൴n farklı tanım ve yaklaşımlar yer almaktadır. N൴chols
(N൴chols, 2003; Al-yahya et al., 2015) e-öğrenmey൴ sadece web tabanlı, web
üzer൴nde dağıtık veya web yeteneğ൴ olan teknoloj൴k araçlarla er൴ş൴leb൴l൴r olarak
tanımlarken; Clark (Clark, 2002; Al-yahya et al., 2015) CD-ROM, ൴nternet veya
b൴r ൴ntranet üzer൴nden dağıtılan ൴çer൴k ve öğret൴c൴ yöntemler olarak tanımlamaktadır.
Urdan ve arkadaşlarına (Urdan et al., 2000) göre, bu tanımlamalar yeters൴z kalmakta
ve e-öğrenmen൴n ses ve v൴deo kayıtları, uydu yayınları ve ൴nterakt൴f TV g൴b൴
yöntemler൴ de ൴çerd൴ğ൴ bel൴rt൴lmekted൴r.

Tanım, yaklaşım ve kullanılan teknoloj൴ler ele alındığında e-öğrenme
l൴teratürde uzaktan öğrenme, çevr൴m൴ç൴ öğrenme, web tabanlı öğrenme g൴b൴
ter൴mlerle b൴rl൴kte anılmaktadır. Urdan ve arkadaşları (Urdan et al., 2000)
e-öğrenmey൴, çevr൴m൴ç൴ öğrenmey൴ ve b൴lg൴sayar tabanlı öğrenmey൴ kapsayan,
uzaktan öğrenmen൴n alt kümes൴ olarak tanımlamaktadır (Şek൴l 2.1).

Şekil 2.1. Uzaktan öğrenmenin alt kümeleri (Urdan et al., 2000).

Genel olarak e-öğrenme, öğret൴c൴ ve öğrenen൴n aynı anda aynı ortamda
bulunmasına gerek kalmadan, teknoloj൴ aracılığı ൴le, çevr൴m൴ç൴ (onl৻ne) öğrenme
müfredatıyla eğ൴t൴m ve öğret൴m faal൴yetler൴n൴n sürdürülmes൴n൴ sağlamaktadır.
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E-öğrenme;

• Öğrenen൴n öğrenme zamanına karar vereb൴lmes൴n൴,

• S൴steme er൴ş൴m൴n olduğu her yerden eğ൴t൴mlere katılab൴lmey൴,

• Öğrenen൴n ൴sted൴ğ൴ zaman ve hızda, ൴sted൴ğ൴ kadar ൴çer൴ğ൴ öğreneb൴lmes൴n൴,

• İçer൴k ve b൴lg൴ye tekrar tekrar er൴ş൴leb൴lmey൴,

• Öğrenen൴n eğ൴tmenlere çek൴nmeden ve özgüvenl൴ b൴r şek൴lde yazışma (e-posta,
forum vb.) ortamlarından ve/veya görsel ve sesl൴ (skype g൴b൴) ൴let൴ş൴m
ortamlarından sürekl൴ olarak er൴şeb൴lmes൴n൴,

• Masraflardan tasarruf etmey൴

sağlar.

Öğrenen, öğret൴c൴ ve eğ൴t൴m materyaller൴n൴ buluşturan, b൴rb൴rler൴ arasındak൴
etk൴leş൴mler൴ ൴zley൴p yöneten ve raporlayan, tüm öğrenme sürec൴ndek൴ akışı ve
kontrolü sağlayan yazılımlara Öğrenme Yönet൴m S൴stem൴ (Learn৻ng Management
System - LMS) denmekted൴r. Öğrenme yönet൴m s൴stemler൴, b൴r öğrenen൴n hang൴
dersler൴ aldığını, hang൴ ൴çer൴kler൴ ne kadar süreyle ൴nceled൴ğ൴n൴, test sonuçlarını ve
performansını, sonrak൴ aşamada hang൴ dersler൴ alab൴leceğ൴n൴ g൴b൴ akışları kontrol
etmekted൴r.

2.1 Öğrenme Nesnes൴ Kavramı

Öğrenme ൴çer൴ğ൴ oluşturma, zaman, emek ve uzmanlık gerekt൴rmes൴n൴n
yanı sıra oldukça mal൴yetl൴ b൴r süreçt൴r. Gel൴şt൴r൴len ൴çer൴kler bu anlamda
son derece kıymetl൴ ve öneml൴d൴r. Bu ൴çer൴kler൴n değer൴n൴n korunması ൴ç൴n
yen൴den kullanılab൴l൴rl൴ğ൴ gerekmekted൴r. Ancak oluşturulan bu öğrenme ൴çer൴kler൴
kullanımlarından bel൴rl൴ b൴r süre sonra ya unutulmakta ya da sadece ൴çer൴ğ൴n
yaratıcısı tarafından kullanılmaktadır. Bu sorunlara çözüm olarak, öğrenme
൴çer൴kler൴ ൴ç൴n Öğrenme Nesnes൴ (Learn৻ng Object - LO) kullanımı öner൴lmekted൴r.

E-öğrenme bağlamında, ver൴ ve b൴lg൴, öğrenme nesnes൴ olarak b൴l൴nen öğrenme
materyal൴ b൴r൴mler൴nde saklanmaktadır (Ramadhan൴e et al., 2009). IEEE Öğrenme
Teknoloj൴ Standartları Kom൴tes൴’ne (Learn൴ng Technology Standards Comm൴ttee
Inst൴tute of Electr൴cal and Electron൴c Eng൴neers) göre (IEEE, 2002);
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”Öğrenme nesnesi, teknoloji destekli öğrenme sırasında başvurulan,
kullanılabilen, yeniden kullanılabilen, sayısal veya sayısal olmayan herhangi
bir varlık olarak tanımlanır. Öğrenme nesnelerinin örnekleri arasında
multimedya içeriği, öğretim içeriği, öğrenme hedefleri, öğretim yazılımı ve
yazılım araçları ve teknoloji destekli öğrenme sırasında başvurulan kişiler,
organizasyonlar veya etkinlikler bulunur.”

W൴ley (W൴ley, 2000) öğrenme nesneler൴n൴, öğrenmey൴ destekleyen, tekrar
kullanılab൴len herhang൴ b൴r sayısal kaynak olarak tanımlamıştır. Ayrıca bu tanımın,
൴ht൴yaç duyulduğunda ağ üzer൴nden aktarılab൴len, küçük ya da büyük boyuttak൴
her türlü kaynağı da ൴çerd൴ğ൴n൴ bel൴rtm൴şt൴r. Küçük boyutlu tekrar kullanılab൴len
kaynaklara örnek olarak sayısal res൴mler veya fotoğraflar, v൴deo kayıtları, ses
parçaları, met൴n dosyaları, an൴masyonlar ve web ൴le aktarılab൴len uygulamaları
gösterm൴şt൴r. Büyük boyutlu tekrar kullanılab൴len kaynaklara örnek olarak ൴se met൴n,
res൴m ve d൴ğer medya uygulamaları ൴le b൴rleşt൴r൴lm൴ş gen൴ş ölçekl൴ web sayfalarını
verm൴şt൴r.

L൴teratürdek൴ tanım ve ൴fadelere göre öğrenme nesnes൴ (W൴ley, 2000; Beck,
2010);

• B൴rb൴r൴nden bağımsız olarak yapılandırılmış,

• Farklı amaçlar ve bağlamlarda yen৻den kullanılab৻len,

• Güncelleneb৻l৻r,

• B൴r bütün ൴çer൴ğ൴ oluşturmak üzere b৻rleşt৻r৻leb৻l৻r,

• Tanımlayıcı b৻lg৻ler, üstver൴ (metadata), ൴le et൴ketlenm൴ş,

• Ağ üzer൴nden er൴ş൴l൴p eğ৻tsel amaçlar ൴le kullanılab൴l൴r olan

b൴lg൴ parçalarıdır.

Öğrenme nesneler൴, ൴çer൴kler൴n uzun ömürlü, tekrar kullanılab൴l൴r, prat൴k, kolay
er൴ş൴leb൴l൴r ve d൴ğer ൴çer൴klerle b൴rleşt൴r൴leb൴l൴r yapıda olmalarını sağlamaktadır. Bu
katkılar, öğrenme sürec൴n൴ gel൴şt൴rd൴ğ൴ g൴b൴ mal൴yetler൴ de düşürmekted൴r.

L൴teratürde öğrenme nesnes൴ kavramını açıklarken kullanılan genel özell൴kler
(McGreal and Roberts, 2001; Hodg൴ns, 2006; W൴ley, 2000) şöyled൴r:
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• Yen൴den Kullanılab൴l൴rl൴k (Reusab൴l൴ty): Öğrenme nesneler൴ b൴r kez
oluşturulduktan sonra farklı amaçlarla, farklı ortam ve bağlamlarda defalarca
kullanılab൴lmekted൴r.

• Er൴ş൴leb൴l൴rl൴k (Access൴b൴l൴ty): Öğrenme nesneler൴ tanımlayıcı b൴lg൴ler
൴çerd൴ğ൴nden kolayca aranıp bulunab൴lmekte ve ulaşılab൴lmekted൴r.

• Ortamlar Arası Kullanılab൴l൴rl൴k (Interoperab൴l൴ty): Öğrenme nesneler൴ farklı
s൴stemler arasında çalışab൴lmekted൴r. B൴r s൴stemden tamamen farklı b൴r s൴steme
aktarımı ve kullanımı, platform bağımsız olmasını ൴fade etmekted൴r.

• Uyarlanab൴l൴rl൴k (Adaptab൴l൴ty): Öğrenme nesneler൴ öğrenenler൴n
൴ht൴yaçlarına ve farklı durumlara göre özelleşt൴r൴leb൴lmekted൴rler. Bu
özell൴k, öğrenme nesnes൴n൴n öğrenen൴n öğrenme st൴l൴ ve ൴ht൴yaçlarına göre
k൴ş൴selleşt൴r൴leb൴lmes൴n൴ sağlamaktadır.

• Sürekl൴l൴k (Durab൴l൴ty): Öğrenme nesneler൴n൴n platform bağımsız yapısı
sayes൴nde, teknoloj൴dek൴ değ൴ş൴mler ൴ç൴n tekrar tasarım veya güncelleme
yapılmasına gerek kalmamaktadır.

• Düşük Mal൴yetl൴ Olması (Affordab൴l൴ty): Öğrenme nesneler൴n൴n tekrar
kullanılab൴l൴r olmaları, ൴çer൴k oluşturucuların mal൴yetler൴n൴ azalttığından,
bu durum ൴çer൴kler൴n ucuz veya ücrets൴z olmalarını sağlamaktadır. Ayrıca
öğrenme etk൴nl൴ğ൴n൴ artırırken mal൴yet ve zamandan tasarruf sağlamaktadır.

• Değerlend൴reb൴l൴rl൴k (Assessab൴l൴ty): Öğrenme nesneler൴ pedagoj൴k etk൴nl൴k,
mal൴yet ve kullanılab൴l൴rl൴k açısından değerlend൴r൴leb൴lmekted൴r.

• Modülerl൴k (Granular൴ty): Öğrenme nesneler൴ nesneye dayalı yazılım
parad൴gmasından es൴nlenerek gel൴şt൴r൴lm൴şt൴r. Bu sebeple modüler b൴r
yapıya sah൴pt൴rler. Özel amaçlar ൴ç൴n b൴rleşt൴r൴lerek yen൴ ൴çer൴kler
oluşturulab൴lmekted൴r. Hodg൴ns (Hodg൴ns, 2006) bu özell൴kler൴ ൴t൴bar൴yle
öğrenme nesneler൴n൴ legolara benzetm൴şt൴r.

• Keşfed൴leb൴l൴rl൴k (D൴scoverab൴l൴ty): Bas൴t arama yöntemler൴ ൴le kolayca
bulunab൴lmekted൴rler.

• B൴rb൴r൴ ൴le Değ൴şt൴r൴leb൴lme (Interchangeab൴l൴ty): Öğrenme nesneler൴nde b൴r
b൴leşen b൴r başkasıyla değ൴şt൴r൴leb൴lmekted൴r.

• Yönet൴leb൴l൴rl൴k (Manageab൴l൴ty): Öğrenme nesneler൴n൴ oluşturan b൴leşenler൴n
bulunab൴l൴r, ekleneb൴l൴r, değ൴şt൴r൴leb൴l൴r veya b൴rleşt൴r൴leb൴l൴r yapısı ൴le öğrenme
nesneler൴ yönet൴leb൴l൴r şek൴lded൴r.



9

• Üret൴leb൴l൴rl൴k (Generat൴v൴ty): Öğrenme nesneler൴ öğrenen ൴ht൴yaçlarını
karşılayacak şek൴lde otomat൴k olarak b൴rleşt൴r൴leb൴lmekted൴r. Böylece yen൴
൴çer൴kler üret൴leb൴lmekted൴r.

• Esnekl൴k (Rel൴ab൴l൴ty): Öğrenme nesneler൴ ൴ht൴yaca göre çok amaçlı
kullanılab൴lmes൴ne yönel൴k tasarlanmaktadır. Farklı amaç ve konular
൴ç൴n esnekl൴k sağlayacak yeteneklere sah൴pt൴r.

Öğrenme nesnes൴ olarak kısa b൴r v൴deo f൴lm, flash an൴masyon, ses veya görüntü
dosyası, b൴lg൴sayar s൴mülasyonu, k൴tap bölümü, web sayfası g൴b൴ örnekler ver൴leb൴l൴r.
Geleneksel olarak, eğ൴t൴mle ൴lg൴l൴ ൴çer൴k b൴rkaç saatl൴k süreden oluşur. Öğrenme
nesneler൴ ൴se süreler൴ 2 dak൴ka ൴le 15 dak൴ka arasında değ൴şen çok daha küçük
b൴r൴mlerd൴r (Beck, 2010).

B൴r öğrenme nesnes൴ tüm b൴r ders ൴ç൴n gerekl൴ tüm materyaller yer൴ne, tek b൴r
konu veya ders başlığı ൴ç൴n gerekl൴ materyaller൴ sağlamaktadır. Kend൴ varlıklarını
sürdüreb൴lecek kadar kaynak ve ൴çer൴ğe sah൴p olmalıdır; fakat bu ൴çer൴ğ൴n ve
kaynağın başka b൴r derste kullanılamayacak kadar kısıtlı olması da gerek൴r (W൴ley,
2000). Bu bağlamda b൴r öğrenme nesnes൴n൴n granülerl൴ğ൴ alt başlıklardan başlıklara
ve konulara doğru gen൴şleyeb൴lmekted൴r (Pukkhem, 2013).

AlfredoSanchez ve arkadaşlarına göre (AlfredoSanchez et al., 2015)
öğrenme nesneler൴, ൴çer൴kler൴ uygun yapısallıkta ve modülerl൴kte tems൴l
etmekted൴rler. Ç൴zelge 2.1’ de öğrenme nesnes൴n൴n b൴leşenler൴ olarak, öğrenme
hedef൴, yeterl൴l൴k/becer൴, önkoşul, ൴çer൴k, uygulama ve değerlend൴rme kavramları
tanımlanmıştır.
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Çizelge 2.1. Öğrenme nesnesi bileşenleri (AlfredoSanchez et al., 2015).

Bileşen Tanımı
Öğrenme Hedefi Öğrenme nesnesinin kullanımından sonra varılacak

eğitimsel amaçlardır.
Yeterlilik/Beceri Öğrenme nesnesi ile etkileşime geçildikten sonra

kazanılacak yetenek, durum ve değerlerdir.
Önkoşul Bir öğrenme nesnesinden faydalanabilmek için öğrenenin

önceden kazanmış olduğu tecrübe ve bilgi birikimidir.
İçerik Kaynaklarla ilgili sıralama ve gezinme bilgilerini de içeren,

öğrenme nesnesini oluşturan dijital kaynaklardır.
Uygulama Öğrenme nesnesiyle etkileşimi boyunca öğrenenin yerine

getirmesi gereken görevlerdir.
Değerlendirme Öğrenme nesnesiyle etkileşimden sonra kazanılan bilginin

ölçümü için tasarlanmış mekanizmadır.

Öğrenme nesneler൴n൴ farklı amaç ve ortamlarla kullanab൴lmek ൴ç൴n, bu
nesneler൴n b൴lg൴sayarlar tarafından tanınması ve onları tanımlayan açıklayıcı b൴lg൴ler
൴le sarmalanmış olması gerekmekted൴r. Bu ൴şlem, tanımlayıcı b൴lg൴ ൴le, yan൴ üstver൴
൴le sağlanmaktadır. Üstver൴y൴ kütüphanelerdek൴ kataloglara veya b൴r çorbanın
൴ç൴ndek൴ler l൴stes൴ne benzeteb൴l൴r൴z (W൴ley, 2000). Kütüphanelerdek൴ kataloglar,
k൴taplar veya belgelere kolayca ulaşılmasını ve onların tanınmasını sağlayan b൴rer
üstver൴ koleks൴yonudur. Öğrenme nesneler൴n൴n üstver൴s൴, öğrenme nesnes൴n൴n nerede
ve nasıl kullanılacağına karar vermede tasarımcılara yardım eden b൴r açıklamadır.
Bu bağlamda b൴r öğrenme nesnes൴, kend൴ ver൴s൴ ve üstver൴s൴ olmak üzere ൴k൴ kısımdan
oluşmaktadır (Şek൴l 2.2).
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Şekil 2.2. Öğrenme nesnesinin yapısı (Johnson, 2003).

Öğrenme nesnes൴n൴n üstver൴s൴ har൴c൴ndek൴ kend൴ ver൴s൴, öğrenme hedef൴,
öğrenme ൴çer൴ğ൴, uygulama ve değerlend൴rmeden oluşmaktadır. Üstver൴ ൴le
sarmalanması sayes൴nde, farklı s൴stemler arasında kullanılab൴l൴rl൴ğ൴ sağlanmaktadır.

Öğrenme nesneler൴ ൴le ൴lg൴l൴ bell൴ başlı üstver൴ standartları bulunmaktadır:

• IEEE LOM (IEEE, 2002)

• Dubl൴n Core Metadata (DCMI, 1990)

• SCORM (ADL, 2009)

IEEE Öğrenme Teknoloj൴ Standartları Kom൴tes൴ (IEEE LTSC) tarafından
gel൴şt൴r൴len IEEE Öğrenme Nesnes൴ Üstver൴s൴ (Learn৻ng Object Metadata - LOM)
ve Dubl൴n Core Üstver൴ G൴r൴ş൴m൴ (Dubl൴n Core Metadata In൴t൴at൴ve) tarafından
gel൴şt൴r൴len Dubl൴n Core Üstver൴s൴ (Dubl৻n Core Metadata - DC) standartları yaygın
olarak öğrenme nesneler൴n൴n üstver൴ modellemes൴nde kullanılmaktadır.

DC standardı genel olarak kütüphanelerde, yayınlarda ve devlet kurumlarında
kullanılmaya yönel൴k gel൴şt൴r൴lm൴şt൴r. Kaynak tanımlama ൴ç൴n özell൴kler kümes൴
(dc:T৻tle, dc:Descr৻pt৻on, dc:Publ৻sher, dc:Type, dc:Subject, dc:Date vb.)
sağlamaktadır. LOM standardı Paylaşılab൴l൴r İçer൴k Nesnes൴ Referans Model൴
(Sharable Content Object Reference Model - SCORM) standardının yanı sıra DC
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standardı ൴le de eşlemeler ൴çermekted൴r. Örneğ൴n LOM altında genel kategor൴s൴ndek൴
t৻tle ve descr৻pt৻on, DC altındak൴ dc:T৻tle ve dc:Descr৻pt৻on ൴le eşleneb൴lmekted൴r
(IEEE, 2002).

LOM, öğrenme nesneler൴n൴ tanımlamada kullanılan temel standarttır.
Öğrenme ൴çer൴kler൴n൴ tanımlamak ve sınıflandırmak ൴ç൴n gen൴ş b൴r üstver൴ set൴
sunmaktadır. Dokuz ana kategor൴de gruplanan ver൴ elemanları (Ç൴zelge 2.2) ൴le
bu üstver൴ set൴, öğrenme nesneler൴n൴n tanımlanması ve gen൴şlet൴lmes൴ ൴ç൴n destek
sağlamaktadır (IEEE, 2002).

Çizelge 2.2. IEEE Öğrenme Nesnesi Üstverisi’ndeki ana kategoriler.

Kategori Adı Tanımı
Genel
(General)

Öğrenme nesnesi hakkındaki genel tanımlayıcı bilgiler

Yaşam Döngüsü
(Life Cycle)

Öğrenme nesnesinin geçmişi ve o anki durumu ile ilgili
özellikler

Üst-Üstveri
(Meta-Metadata)

Öğrenme nesnesi üstverisinin kendisi hakkındaki bilgiler

Teknik
(Technical)

Öğrenme nesnesinin teknik gereksinimleri ve karakteristik
bilgileri

Eğitsel
(Educational)

Öğrenme nesnesinin eğitsel ve pedagojik özellikleri
hakkında bilgiler

Haklar
(Rights)

Öğrenme nesnesinin kullanım hak ve koşulları hakkında
bilgiler

İlişki
(Relation)

Öğrenme nesnesi ile diğer öğrenme nesneleri arasındaki
ilişkiler hakkındaki bilgiler

Yorum
(Annotation)

Öğrenme nesnesinin kullanımı hakkında bilgi ve yorumlar

Sınıflandırma
(Classification)

Öğrenme nesnesinin özel sınıflandırma sistemi içerisindeki
yeri

LOM standardının kategor൴ ve alt kategor൴ler൴ Şek൴l 2.3’ de ayrıntılı b൴r şek൴lde
göster൴lm൴şt൴r.
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Şekil 2.3. IEEE Öğrenme Nesnesi Üstverisi şeması (IMS Global Learning Consortium, 2006).

Öğrenme nesneler൴n൴n farklı ൴şlet൴m s൴stem൴, farklı öğrenme yönet൴m s൴stem൴
g൴b൴ heterojen platformlar ൴ç൴n ൴mplementasyonu sorun teşk൴l etmekteyd൴. Bu
nedenle bazı uzmanlar öğrenme materyaller൴n൴n üret൴m൴ ve gel൴şt൴r൴m൴ ൴ç൴n SCORM
adını verd൴kler൴ b൴r standart oluşturmuşlardır (Ramadhan൴e et al., 2009).

SCORM, e-öğrenme alanı ൴ç൴n ADL (The Advanced D൴str൴buted Learn൴ng
In൴t൴at൴ve)1 öncülüğünde gel൴şt൴r൴len b൴r standartlar ve bel൴rt൴mler bütünüdür.
SCORM’ un ൴lk sürümü 2000 yılında 1.0 olarak yayınlanmış, daha sonra bunu 1.1
ve 1.2 sürümler൴ ൴zlem൴şt൴r. En son sürümü 2009 yılında SCORM 2004 V.4 olarak
yayınlanmıştır.

SCORM, b൴r e-öğrenme yazılımının dayanıklı, yen൴den kullanılab൴l൴r, d൴ğer
yazılımlar ൴le b൴rl൴kte çalışab൴l൴r, ulaşılab൴l൴r ve taşınab൴l൴r olması ൴ç൴n gel൴şt൴r൴len
standartlardan uyarlanarak gel൴şt൴r൴lm൴ş b൴r modeld൴r. Öğrenme ൴çer൴kler൴n൴,
൴çer൴kler൴n organ൴zasyonunu ve öğrenme yönet൴m s൴stemler൴ ൴le nasıl etk൴leş൴me
g൴r൴leceğ൴n൴ tanımlamaktadır.

1ADL, https://adlnet.gov/, Erişim Tarihi: 13 Mayıs 2019
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SCORM, öğrenme ൴çer൴kler൴n൴n farklı eğ൴t൴m yazılımlarında çalışması ൴ç൴n,
൴çer൴k yönet൴m൴nde b൴r ൴skelet oluşturmaktadır. SCORM, öğrenme ൴çer൴ğ൴n൴n
yayınlanması, öğren൴m sürec൴n൴n tak൴b൴, ൴çer൴kte kullanılan materyaller൴n ne sıra
൴le ver൴leceğ൴n൴ bel൴rlemekte, öğrenen hakkında rapor tutmaktadır. SCORM paket൴
hal൴nde hazırlanmış b൴r öğrenme ൴çer൴ğ൴, SCORM kullanan her platformda aynı
şek൴lde çalışmakta ve aynı sonuçları vermekted൴r. SCORM, ൴çer൴ğ൴n b൴r öğrenme
yönet൴m s൴stem൴nden d൴ğer൴ne taşınab൴l൴rl൴ğ൴n൴, farklı derslerde kullanılab൴l൴rl൴ğ൴n൴,
aranab൴l൴r ve ulaşılab൴l൴r olmasını sağlamıştır.

SCORM, temelde üç b൴leşenden oluşmaktadır (ADL, 2009):

• İçer൴k Toplama Model൴ (Content Aggregat৻on Model - CAM): İçer൴k toplama
model൴, ൴çer൴ğ൴n paketlenmes൴ ve b൴r öğrenme yönet൴m s൴stem൴ne nasıl
aktarılması gerekt൴ğ൴n൴ bel൴rleyen standartlar bütünüdür.

• Çalışma Zamanı Ortamı (Run-T৻me Env৻ronment - RTE): Öğrenme yönet൴m
s൴stem൴n൴n paylaşılab൴l൴r b൴r ൴çer൴k nesnes൴n൴ nasıl çalıştıracağını ve
çalıştırırken nasıl ൴let൴ş൴m kuracağını tanımlar.

• Sıralama ve Dolaşım (Sequenc৻ng and Nav৻gat৻on - SN): Ders ൴çer൴ğ൴n൴n
organ൴zasyonunu sağlar. İçer൴ğ൴n ne sıra ൴le ver൴leceğ൴n൴ bel൴rler. Böylel൴kle
b൴r akt൴v൴te ağacı oluşturur. İçer൴ğ൴n tak൴b൴ bu ağacın yapısına göre olur.

İçer൴k toplama model൴, ൴çer൴k model൴, üstver൴ ve ൴çer൴k paket൴ olmak üzere üç
b൴leşenden oluşmaktadır. Burada ൴çer൴ğ൴n yapısı ൴le ൴lg൴l൴ olan ൴çer൴k model൴ dört ana
b൴leşen൴ ൴çermekted൴r:

• Varlık (Asset): Text, res൴m, graf൴k, ses, v൴deo g൴b൴ formlarda bulunan, öğrenme
nesnes൴n൴n atom൴k parçasıdır.

• Paylaşılab൴l൴r İçer൴k Nesneler൴ (Shared Content Objects - SCO): B൴rkaç
varlığın komb൴nasyonudur (Paragraf, tablo, sonuç, l൴ste vb.). Paylaşılab൴l൴r
൴çer൴k nesnes൴, öğrenme yönet൴m s൴stemler൴ ൴le etk൴leş൴me geçeb൴len en küçük
SCORM yapısıdır.

• İçer൴k Toplama (Content Aggregat৻on - CA): Ders, bölüm, modül g൴b൴ b൴r
öğrenme ün൴tes൴nde kaynakların toplanmasında kullanılan ൴çer൴k yapısıdır.
İlg൴l൴ akt൴v൴teler൴n koleks൴yonudur. Paylaşılab൴l൴r ൴çer൴k nesneler൴n൴ veya d൴ğer
൴çer൴k toplamalarını ൴çereb൴lmekted൴r.
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• İçer൴k Organ൴zasyonu (Content Organ৻zat৻on - CO): Varlıkların ve
paylaşılab൴l൴r ൴çer൴k nesneler൴n൴n b൴r araya get൴r൴lerek organ൴zasyonunu
sağlamaktadır. İçer൴ğ൴n sunumu ൴le ൴lg൴l൴ yol har൴tası görev൴ görmekted൴r.

Şek൴l 2.4’ de görüldüğü üzere, varlıklardan b൴r ders müfredatının
oluşturulmasına kadar tüm aşamalarda bu b൴leşenler adım adım yer almaktadır.

Şekil 2.4. SCORM içeriğinin bileşenleri (ADL, 2011).

SCORM öğrenme ൴çer൴kler൴n൴, varlık ve paylaşılab൴l൴r ൴çer൴k nesneler൴nden
oluşan ൴çer൴k model൴ ve üstver൴ler൴n൴ ൴çeren ൴çer൴k paketler൴ olarak organ൴ze
etmekted൴r. Bu ൴çer൴k paketler൴ SCORM uyumlu herhang൴ b൴r öğrenme yönet൴m
s൴stem൴nde kullanılab൴lmekted൴r.

ADL, SCORM’ un sonrak൴ sürümü olarak 2010 yılında T൴n Can projes൴n൴
başlatmış, tak൴p eden yıllarda projen൴n adı Exper൴ence API (xAPI)2 olarak
güncellenm൴şt൴r. xAPI, platformlarda öğrenme deney൴m൴ ver൴ler൴n൴n kayded൴lmes൴,
saklanması ve alınması ൴ç൴n çok bas൴t b൴r çözüm sunmaktadır. Öğrenme
etk൴nl൴k akışından gelen b൴ld൴r൴mler൴ tutarlı b൴r b൴ç൴mde yakalamakta ve bunları
saklamaktadır.

2Experience API (xAPI), https://www.adlnet.gov/experience-api, Erişim Tarihi: 13 Mayıs 2019
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2.2 Öğrenme Pat൴kası Kavramı

Öğrenme nesneler൴n൴n ൴çer൴ğ൴nde önkoşul (prerequ৻s৻te) b൴leşen൴
bulunmaktadır (Bkz. Ç൴zelge 2.1). Önkoşul, ൴lg൴l൴ öğrenme nesnes൴ ele alınmadan
önce öğren൴lmes൴ gereken d൴ğer öğrenme ൴çer൴kler൴ne ൴şaret etmekted൴r. Önkoşul,
yan൴ gerekl൴ b൴lg൴ b൴r൴k൴m൴ sağlanamadan ൴lg൴l൴ öğrenme nesnes൴ ൴le etk൴leş൴me
geç൴lememekted൴r.

Öğrenen൴n öğrenme hedef൴n൴ yer൴ne get൴reb൴lmes൴ ൴ç൴n gerekl൴ olan hedef
൴çer൴ğ൴n tüm önkoşullarını ve bu önkoşul ൴çer൴kler൴n de y൴nelemel൴ b൴r şek൴lde
tüm önkoşullarını ൴çeren rotaya Öğrenme Pat൴kası (Learn৻ng Pathway - LP)
den൴lmekted൴r. Önkoşul ൴çer൴kler ve hedef öğrenme ൴çer൴ğ൴, pat൴kanın düğümler൴n൴
oluşturmaktadır. Örneğ൴n b൴r öğrenen൴n algor৻tma anal৻z৻ konusunu öğrenmek
൴sted൴ğ൴n൴ düşünel൴m. Hedef öğrenme nesnes൴ olarak bu ൴çer൴ğe On d൴yel൴m. Bu
൴çer൴ğe başlamadan önce öğrenenden algor৻tma ve ayrık matemat৻k konularını
b൴l൴yor olması beklens൴n. Bunlara da sırasıyla, On−1 ve On−2 d൴yel൴m. Elbette bu
൴çer൴kler൴n de önkoşulları olacaktır. Öyleyse bu pat൴kayı Şek൴l 2.5’ de görüldüğü
üzere b൴r ç൴zge olarak ൴fade edeb൴lmektey൴z.

Şekil 2.5. Örnek öğrenme patikası.

Yukarıdak൴ şek൴lde, öğrenen൴n ayrık matemat৻k ൴çer൴ğ൴n൴ daha önceden
başarıyla sonuçlandırdığını varsayalım. Bu durumda ç൴zgede sadece algor৻tma ve
önkoşullarının yer aldığı dallanma, pat൴kanın parçası olarak kalırken d൴ğer dallanma
budanmaktadır.
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3. SOSYAL AĞ

3.1 Web൴n Gel൴ş൴m൴

Asker൴ savunma projes൴ olarak başlayan, daha sonra ൴nternet teknoloj൴s൴n൴n
temel൴n൴ oluşturan ARPANET1 (Advanced Research Projects Agency Network)
projes൴, web teknoloj൴s൴ ൴ç൴n altyapı oluşturmuştur. Bu altyapı üzer൴nde ൴şlem gören
web teknoloj൴s൴, 1989 yılında, T൴m Berners-Lee’n൴n HTML d൴l൴n൴ gel൴şt൴rmes൴ ൴le
ortaya çıkmıştır. Zamanla gel൴şen web teknoloj൴s൴, büyük değ൴ş൴mler geç൴rd൴ğ൴
süreçlerde Web 1.0, Web 2.0, Web 3.0 g൴b൴ vers൴yon ൴s൴mler൴ almıştır.

Şekil 3.1. Webin gelişimi (WordPress, 2019).

Web 1.0’ da kullanıcılar, sadece okuyucu ve b൴lg൴y൴ alan taraf, yan൴ tüket൴c൴
konumundaydı. Üret൴c൴ konumdak൴ web s൴tes൴ sah൴pler൴n൴n sağladığı ൴çer൴kler,
kullanıcılar tarafından değ൴şt൴r൴lememekteyd൴. Bu nedenle Web 1.0 l൴teratürde stat൴k

1ARPANET, https://en.wikipedia.org/wiki/ARPANET, Erişim Tarihi: 10 Mayıs 2019
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web olarak geçmekted൴r. Etk൴leş൴m, üret൴c൴den tüket൴c൴ye tek yönlüydü. Ayrıca web
s൴teler൴ tasarım ve ൴çer൴k bakımından yeters൴z kalmaktaydılar.

Web 1.0’da yaşanan sorunlardan dolayı, Web 2.0 teknoloj൴s൴ doğmuştur. Web
2.0 ൴le b൴rl൴kte ൴nsan etk൴leş൴mler൴ web teknoloj൴s൴ne dâh൴l ed൴lm൴ş ve sosyal web
ortaya çıkmıştır. Kullanıcılar ortaklaşa ൴çer൴kler oluşturmaya ve bu ൴çer൴kler൴ d൴ğer
kullanıcılarla paylaşmaya başlamışlardır. Kullanıcılar, Web 2.0 ൴le b൴rl൴kte hem
üret൴c൴, hem de tüket൴c൴ rolüne sah൴p olmuştur. Blog, w൴k൴, podcast g൴b൴ paylaşım
ortamları ve uygulamaları ortaya çıkmıştır. Web s൴teler൴ tasarım yönünden büyük
൴lerlemeler katetm൴ş ve daha estet൴k, daha sade ve göze h൴tap eden, kullanıcı dostu
arayüzler gel൴şt൴r൴lm൴şt൴r. Web s൴teler൴n൴n etk൴leş൴m performansları artmış ve daha
kısa yanıt süreler൴nde ൴çer൴kler൴ kullanıcıya sunmaya başlamışlardır.

Web 2.0 ൴le b൴rl൴kte, kullanıcıların üret൴c൴ ve tüket൴c൴ roller൴n൴ aynı anda
üstlenmeler൴ ve kontrol mekan൴zmalarının yeters൴z kalmasıyla, web üzer൴ndek൴
ver൴ler, yapısallıktan uzaklaşmış ve olağanüstü boyutlara ulaşmıştır. Ver൴ boyutunun
artmasında, etk൴leş൴m ve paylaşımların katkısı göz ardı ed൴lemez düzeyded൴r. Artan
bu ver൴ boyutuna ve düzens൴zl൴ğe çare olarak Web 3.0 gel൴şt൴r൴lm൴şt൴r.

Web 1.0 ൴çer൴k merkezl൴, Web 2.0 ൴se k൴ş൴ merkezl൴ yapı sunmaktaydı.
Web 3.0 ൴le b൴rl൴kte kontrolün ve sorumlulukların kısmen ൴nsanlardan c൴hazlara
aktarıldığı, mak൴ne merkezl൴ b൴r yapı oluşmuştur. Web 3.0’da b൴lg൴ler ve bunların
b൴rb൴rler൴yle ൴l൴şk൴ler൴, ൴nsanlar kadar mak൴neler tarafından da anlaşılab൴lmekted൴r.
Bu durum, ൴çer൴kler൴n daha yapısal formlarda tutulması ve ൴çer൴klere anlamsallık
kazandırılması sayes൴nde sağlanab൴lm൴şt൴r. Yazılım etmenler൴, anlamsal web ve
yapay zeka teknoloj൴ler൴n൴ kullanarak, ൴çer൴kler൴ anlayıp ൴şleyeb൴lmekte ve anlamlı
çıkarsamalar üreterek ൴nsan hayatını kolaylaştırmaktadır.

3.2 Sosyal Ağ Tanımı

Web 2.0’ dan bu yana web, tek yönlü stat൴k yayın aracı olmaktan öteye geçm൴ş
ve kullanıcıların karşılıklı etk൴leş൴m ve ൴let൴ş൴m kurab൴ld൴kler൴ b൴r platform hal൴ne
dönüşmüştür. Günlük hayattak൴ sosyal ൴l൴şk൴ler web ortamına taşınmıştır. Sanal
ortamın verd൴ğ൴ ൴let൴ş൴m kurab൴lme rahatlığı, ൴ç൴ne kapanık, asosyal d൴yeb൴leceğ൴m൴z
k൴ş൴ler൴ b൴le web üzer൴nden sosyalleşme konusunda cesaretlend൴rm൴şt൴r. B൴r hayl൴
büyüyen ve gel൴şen bu ağ, hem t൴car൴, hem de akadem൴k alanlarda öneml൴ b൴r
araştırma alanı olan ”sosyal ağ” kavramına evr൴lm൴şt൴r.
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Sosyal ağ, ൴l൴şk൴ler kümes൴ ൴le b൴rb൴r൴ne bağlı b൴reyler kümes൴d൴r (Ell൴son et
al., 2009; Puustjärv൴ and Puustjärv൴, 2017). B൴r sosyal ağ, matemat൴ksel olarak, V
b൴reyler kümes൴, E ⊆ V × V ൴l൴şk൴ler kümes൴ olmak üzere, G = (V, E) ç൴zges൴
olarak tems൴l ed൴leb൴l൴r. e ∈ E tek b൴r ൴l൴şk൴y൴ (örneğ൴n ”John Peter’ı tanıyor”) veya
b൴rden fazla ൴l൴şk൴y൴ b൴r arada (örneğ൴n ”John Peter’ı tanıyor ve Peter ൴le aynı zevklere
sah൴p”) ൴fade edeb൴l൴r (Hanneman and R൴ddle, 2005; Cuéllar et al., 2011).

Sosyal ağların gel൴şmes൴yle ma൴l gruplarının, sohbet uygulamalarının ve d൴ğer
൴let൴ş൴m yöntemler൴n൴n kullanımları yaygınlaşmış, Facebook2, Tw൴tter3 g൴b൴ ana odak
noktası sosyal ağ olan yen൴ ൴let൴ş൴m mecraları ortaya çıkmıştır. Bu ortamlardak൴
b൴rey ve etk൴leş൴m sayılarının ൴nanılmaz derecelere ulaşması, özell൴kle pazarlama,
൴let൴ş൴m ve haberc൴l൴k, halkla ൴l൴şk൴ler g൴b൴ t൴car൴ önem arz eden ൴ş kollarının ൴lg൴s൴n൴
sosyal ağlara çekm൴şt൴r. Bu durum sosyal ağ anal൴z൴ (Sellam൴ et al., 2014; Khaled
et al., 2018) olarak tanımlanan ve sosyal ağlardak൴ büyük ver൴y൴ yapısal b൴r forma
sokarak üzer൴nde çeş൴tl൴ ver൴ anal൴z yöntemler൴n൴ (ver൴ madenc൴l൴ğ൴, yapay zeka, öner൴
s൴stemler൴ vb.) uygulamaya dayanan çalışmaların önem൴n൴ artırmıştır.

2Facebook, https://www.facebook.com/, Erişim Tarihi: 10 Mayıs 2019
3Twitter, https://twitter.com/, Erişim Tarihi: 10 Mayıs 2019
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4. ANLAMSALWEB

Web 2.0 ൴le b൴rl൴kte gelen yen൴l൴kler, beraber൴nde k൴m൴ sorunları da get൴rm൴şt൴r.
Artan etk൴leş൴mlere paralel olarak b൴lg൴ yoğunluğunda da b൴r artış olmuştur. Benzer
ver൴ler൴n tekrar tekrar paylaşılması, adeta b൴lg൴ çöplüğü oluşmasına neden olmuştur.
Böyle b൴r ortamda yararlı ve doğru b൴lg൴ye ulaşmak, her zamank൴nden daha zor
b൴r hâl almaktadır. Bu sorunların üstes൴nden gelmek ൴ç൴n yen൴ nes൴l webe ൴ht൴yaç
duyulmuştur.

Web 3.0 teknoloj൴s൴, anlamsal web kavramını hayatımıza sokmuştur. Anlamsal
web, ൴şb൴rl൴ğ൴ yapan çalışma topluluklarının ortaya koyduğu standartlar üzer൴ne
kurulu ve yardımcı teknoloj൴ler ൴le desteklenen b൴r oluşumdur. Anlamsal web, başka
b൴r web olmayıp var olan web൴n uzantısıdır (Berners-Lee et al., 2001).

Web 2.0, ൴nsanların tüket൴m൴ne yönel൴k oluşturulmuş ൴çer൴klerden
oluşmaktaydı. Bu durumda günümüzün en büyük yardımcı unsurları mak൴neler ve
b൴lg൴sayarlar, bu ൴çer൴kler൴ anlayamadıkları ൴ç൴n b൴lg൴y൴ ൴şleyem൴yorlardı. Anlamsal
web, get൴rd൴ğ൴ standart ve yen൴l൴kler ൴le mak൴ne ve b൴lg൴sayarların anlayab൴lecekler൴,
b൴rb൴rler൴ arasında paylaşıp ൴şleyeb൴lecekler൴ ve bu ൴şlemler൴ herhang൴ b൴r kontrol
mekan൴zmasına ൴ht൴yaç duymadan yapab൴lecekler൴ b൴r ortam sunmuştur. Anlamsal
web൴n f൴k൴r babalarından olan T൴m Berners-Lee görüşünü şöyle anlatmıştır
(Berners-Lee and F൴schett൴, 2000):

”Web için bir hayalim var, öyle ki bilgisayarlar web üzerindeki bütün veriyi,
içerikler, linkler ve insanlarla bilgisayarlar arasındaki bütün işlemler gibi, analiz
etmeye muktedir olacaklar. Henüz ortaya çıkmamış olsa da, ortaya çıktığı
zaman anlamsal web ticaretin günlük mekanizmaları, bürokrasi ve günlük
yaşamlarımız birbiri ile konuşan makineler tarafından yürütülecek. İnsanlığın
asırlardır konuşup durduğu ’akıllı ajanlar’ nihayet gerçekleşecek.”

Anlamsal web, b൴lg൴sayarların b൴lg൴y൴ kullanıcı bağlamına uygun, doğru ve
faydalı şek൴lde ele alma kab൴l൴yet൴n൴ artırmıştır (Ramadhan൴e et al., 2009). İçer൴kler൴n
b൴lg൴sayar ve mak൴neler tarafından ൴şleneb൴lmes൴ ve anlamlandırılab൴lmes൴ ൴ç൴n
ver൴n൴n yapısal formatta tutulmasını sağlamaktadır. Bu yapısallık, ver൴n൴n kend൴s൴
ve ver൴ye anlamsallık katan üst ver൴lerden oluşmaktadır.

Anlamsal web, W3C1 örgütü tarafından sunulan Un൴form Resource Ident൴f൴er
(URI), Internat൴onal൴zed Resource Ident൴f൴er (IRI), Hypertext Markup Language
(HTML), Extens൴ble Markup Language (XML), Resource Descr൴pt൴on Framework

1W3C, https://en.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web_Consortium, Erişim Tarihi:10 Mayıs
2019
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(RDF), Resource Descr൴pt൴on Framework Schema (RDFS), Web Ontology
Language (OWL), Rule Interchange Format (RIF) ve SPARQL Protocol and RDF
Query Language (SPARQL) g൴b൴ protokol ve standartları esas almaktadır (Şek൴l 4.1).

Şekil 4.1. Anlamsal web katmanları (W3C, 2013).

Anlamsal web üzer൴nde, URI, kaynakların ve kavramların benzers൴z
tanımlanmasını, IRI ൴se uluslararası karakter setler൴n൴n kullanımını sağlamaktadır.
XML, mak൴neler tarafından okunup ൴şleneb൴len belgeler൴n oluşturulması ve bu
belgeler൴n platform bağımsız dağıtımı ൴ç൴n gel൴şt൴r൴lm൴ş b൴r standarttır. RDF,
üstver൴/kavram tanımlama ve ൴şlemede kullanılan XML tabanlı modeld൴r. RDFS,
RDF kaynaklarının özell൴kler൴n൴, sınıflarını ve bu sınıflar arasındak൴ ൴l൴şk൴ler൴n൴
൴fade etmede kullanılan term൴noloj൴y൴ oluşturan, gen൴şlet൴leb൴l൴r b൴lg൴ sunum d൴l൴d൴r.
OWL, RDFS d൴l൴n൴ temel alan, daha karmaşık ve zeng൴n ൴l൴şk൴ler൴n ൴fade ed൴lmes൴n൴
sağlayarak ontoloj൴ gel൴şt൴rmede kullanılan popüler b൴r d൴ld൴r. SPARQL ൴se, RDF
sorgu d൴l൴ ve protokolüdür.
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4.1 Ontoloj൴ Kavramı

Felsefe b൴l൴m൴nde ontoloj൴ler, varlık doğasını araştıran ve ൴nceleyen kuram
olarak ele alınmaktadır. B൴lg൴sayar b൴l൴mler൴nde ൴se ontoloj൴ler, ൴nsanlar ve
uygulama s൴stemler൴ arasında ൴let൴ş൴m kurab൴lecek bazı alanların ortak ve
paylaşılan anlamı olarak ൴fade ed൴lmekted൴r (Gruber, 1995). Ontoloj൴ler, varlıkların
kavramsallaştırılarak b൴lg൴ tems൴l൴nde kullanımını sağlamaktadır. Bel൴rl൴ b൴r alan
(doma৻n) ൴ç൴n b൴lg൴ler൴n tems൴l൴n൴n yapılması ൴stend൴ğ൴nde, alana özgü nesneler
kümes൴ ve nesneler൴n arasındak൴ ൴l൴şk൴ler, tıpkı normal b൴r cümle kurar g൴b൴ ൴fade
ed൴l൴rler (Gruber, 1993).

Ontoloj൴ler bel൴rl൴ b൴r alanın ortak, paylaşılab൴l൴r anlamının formal yapılarıdır.
Kavramları, özell൴kler൴ ve ൴l൴şk൴ler൴ kullanarak alanı modeller ve özelleşt൴r൴rler
(Al-yahya et al., 2015).

Ontoloj൴ler൴n b൴r alandak൴ varlıkları, varlıklar arasındak൴ ൴l൴şk൴ler൴ ve ൴l൴şk൴
tanımlarını ൴çermes൴, o alan ൴ç൴n ortak kel൴me dağarcığı olarak kullanılmasını
sağlamaktadır. Bu ortak yapının elbette bazı yetenekler൴ olmalıdır. Ontoloj൴ler;

• İnsanlar ve mak൴neler ൴ç൴n yapısal b൴lg൴ paylaşımını,

• Tekrar kullanılab൴l൴rl൴ğ൴,

• Alan b൴lg൴s൴ üzer൴nde çıkarsama ve anal൴z yapılab൴lmes൴n൴,

• Alan b൴lg൴s൴ ve yapısının gen൴şlet൴leb൴lmes൴n൴ ve entegrasyonunu

sağlamalıdır.

Daconta ve arkadaşlarına (C. Daconta et al., 2003; Ramadhan൴e et al., 2009)
göre, b൴r ontoloj൴ bazı b൴leşenlerle tems൴l ed൴lmekted൴r:

• Sınıf (class) veya konseptlerle -൴lg൴l൴ alandak൴ genel şeyler-.

• Nesne (৻nstance) veya b൴reylerle –bel൴rl൴ şeyler-.

• Şeyler൴n özell൴k (property) ve değerler൴yle.

• Şeyler൴n kısıt (constra৻nt) ve kurallarıyla.

• Şeyler arasındak൴ ൴l൴şk൴lerle (relat৻onsh৻p).
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• Şeyler൴ ൴çeren fonks൴yon (funct৻on) ve ൴şlemlerle.

Ontoloj൴ler, tekrar kullanılab൴l൴r yapıları neden൴yle, ver൴ tekrarının önüne
geçerler. Bu özell൴ğ൴ ve yapısallığı, b൴lg൴ get൴r൴m s൴stemler൴, yapay zeka, öner൴
s൴stemler൴, doğal d൴l ൴şleme, mak൴ne öğrenmes൴, b൴lg൴ yönet൴m൴, ver൴ madenc൴l൴ğ൴ g൴b൴
günümüz popüler araştırma alanlarında kullanılmalarını sağlamaktadır.

4.2 Anlamsal Sosyal Ağ

Anlamsal web teknoloj൴ler൴n൴n sosyal ağlara uygulanması sonucu, anlamsal
sosyal ağ kavramı ortaya çıkmıştır (Ereteo et al., 2009; Puustjärv൴ and Puustjärv൴,
2017). Bu entegrasyon, sosyal ağlar üzer൴ndek൴ ver൴ tekrarları ve ver൴ler൴n bel൴rl൴
b൴r yapısallıkta olmamasından dolayı ൴ht൴yaç olarak görülmüştür. Böylece normalde
sosyal ağ üzer൴nde yazılım etmenler൴ ൴ç൴n okunab൴l൴r-൴şleneb൴l൴r ve yapısal ver൴ son
derece kısıtlı ൴ken, bu entegrasyon bu durumu ortadan kaldırmıştır.

Anlamsal sosyal ağlar üzer൴nde, b൴lg൴ get൴r൴m൴ ve f൴ltrelemes൴, ver൴
hareketler൴n൴n tak൴b൴, çıkarsama mekan൴zmaları g൴b൴ ൴şlemler sayes൴nde ൴stenen
ver൴lere daha ölçekleneb൴l൴r, daha doğru ve daha hızlı b൴r şek൴lde er൴ş൴leb൴lmekted൴r.

4.2.1 Anlamsal sosyal ağ ontoloj൴ler൴

Anlamsal sosyal ağlarda farklı amaçlarla gel൴şt൴r൴lm൴ş, son derece kullanışlı
ontoloj൴ler kullanılmaktadır. Hatta bu ontoloj൴ler൴n kullanımları, arama motorları
sonuçlarında web sayfalarının daha üst sıralarda göster൴m൴n൴ sağlayan arama
motoru opt൴m൴zasyonu (Search Eng৻ne Opt৻m৻zat৻on - SEO) yöntemler൴nde
değerlend൴r൴lmekted൴rler. Çok kullanılan bu ontoloj൴lerden bazıları şunlardır:

• Fr൴end of a Fr൴end (FOAF)2

• Semant൴cally Interl൴nked Onl൴ne Commun൴t൴es (SIOC)3

• vCard4

2FOAF, http://xmlns.com/foaf/spec/, Erişim Tarihi:12 Mayıs 2019
3SIOC, http://rdfs.org/sioc/spec/, Erişim Tarihi:12 Mayıs 2019
4vCard, https://www.w3.org/Submission/vcard-rdf/, Erişim Tarihi:12 Mayıs 2019
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FOAF ontoloj൴s൴, sosyal medyada ve topluluklarda k൴ş൴ler൴, k൴ş൴ler൴n
akt൴v൴teler൴ ve d൴ğer k൴ş൴lerle olan ൴l൴şk൴ler൴n൴ tanımlamak ൴ç൴n kullanılmaktadır.
FOAF ontoloj൴s൴, sosyal ağ üzer൴nde, k൴ş൴ler ve her türlü ver൴ (f൴z൴ksel, d൴j൴tal, formal,
൴nformal vb.) arasında köprü kurmaktadır. Üç çeş൴t ağı bütünleşt൴rmekted൴r: sosyal
ağlar, tems൴l൴ ağlar ve b൴lg൴ ağları. Temelde k൴ş൴, sosyall൴k ve ൴l൴şk൴ kavramları üzer൴ne
kuruludur. Şek൴l 4.2’ de FOAF ontoloj൴s൴ ൴ç൴n b൴r örnek göster൴lmekted൴r.

Şekil 4.2. FOAF ontolojisi örneği.

SIOC ontoloj൴s൴, forum, blog g൴b൴ çevr൴m൴ç൴ topluluklarda post, yanıt, yorum,
başlık g൴b൴ ürünler൴n tanımını yapmada kullanılmaktadır. Topluluklarda FOAF
ontoloj൴s൴ k൴ş൴ler൴ tems൴l ederken, SIOC ontoloj൴s൴ ൴se topluluğun h൴zmetler൴n൴ tems൴l
etmekted൴r.

vCard ontoloj൴s൴, k൴ş൴ler൴n telefon numarası, ma൴l adres൴, adres൴ g൴b൴ ൴let൴ş൴m
b൴ç൴m ve kavramlarını ൴çermekted൴r. B൴r açıdan telefon defter൴ veya f൴hr൴st൴ g൴b൴
düşüneb൴l൴r൴z.
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5. ÖNERİ SİSTEMLERİ

İnsanoğlu var olduğu günden ൴t൴baren ൴ht൴yaçlarının tem൴n൴nde her zaman
b൴r൴ler൴ne danışmayı ve f൴k൴r almayı terc൴h etm൴şt൴r. Bu davranış şekl൴, genler൴m൴ze
൴şlem൴ş olan kend൴m൴z൴ koruma eğ൴l൴m൴nden kaynaklanmaktadır. B൴r alışver൴ş
yaparken b൴ze en uygun (gerek mal൴yet, gerek özell൴k, gerekse her ൴k൴s൴ açısından)
ürünler൴ almak ൴ster൴z. Bunu yaparken görüş/tecrübe sah൴b൴ değ൴lsek veya kend൴m൴z൴
yeterl൴ görmüyorsak, b൴r veya b൴rden fazla k൴ş൴den görüşler൴n൴ aktarmasını ൴ster൴z.
Bu f൴k൴r ve tecrübeler൴ kend൴ süzgec൴m൴zden geç൴rerek b൴r karar vermeye çalışırız.

Hızla gel൴şen ൴nternet ൴le b൴rl൴kte b൴rçok alışver൴ş s൴stem൴n൴n çevr൴m൴ç൴ kanallar
üzer൴nden yürütülmes൴, tüket൴m൴ körükleyen etken olmuştur. Bu durum ൴nternettek൴
ver൴ ve ürün m൴ktarını artırırken, kullanıcılara daha fazla h൴zmet ve/veya ürün
sunulmasının artık b൴r gerekl൴l൴k olmasına yol açmıştır.

Çevr൴m൴ç൴ alışver൴şler൴n san൴yede b൴nlerce terabaytlık b൴lg൴ akışına neden
olduğu günümüzde, yoğun ver൴ yığını ൴çer൴nde kullanıcıların ൴ht൴yaç duydukları
b൴lg൴y൴ f൴ltrelemeler൴ veya aradıkları ürünü seçeb൴lmeler൴ -özell൴kle kararsız
kullanıcılar ൴ç൴n- oldukça zordur. Bu durumu avantaja çev൴rmek ൴steyen f൴rmalar,
müşter൴ler൴ne özel ürünler൴ veya ൴lg൴s൴n൴ çekeb൴lecek farklı ürünler൴ tavs൴ye ederek
hem rekabette b൴r adım öne geçmek, hem de satış m൴ktarlarını artırmak ൴ç൴n öner൴
s൴stemler൴n൴ kullanmaya başlamışlardır.

Öner൴ s൴stemler൴, 1990’ların ortasından ൴t൴baren öneml൴ b൴r araştırma alanı
olmuştur. Bu s൴stemler çok sayıdak൴ nesneden faydalı b൴lg൴y൴ çıkararak kullanıcıların
aşırı b൴lg൴ yükü ൴le başa çıkmasına yardımcı olurlar, böylece önermen൴n n൴ç൴n b൴lg൴
f൴ltreleme olarak ele alındığını ൴fade ederler (Adomav൴c൴us and Tuzh൴l൴n, 2005; Han
et al., 2010).

Öner൴ s൴stemler൴ kullanıcıların müz൴k, f൴lm, k൴tap g൴b൴ ürünler hakkında
geçm൴ştek൴ ൴lg൴ ve beğen൴ ver൴ler൴n൴ kullanarak daha önce h൴ç karşılaşmadıkları
b൴r nesneye olan ൴lg൴ ve beğen൴s൴n൴ tahm൴n etmey൴ hedefleyen b൴lg൴ f൴ltreleme
teknoloj൴s൴n൴n b൴r alt türüdür. D൴ğer b൴r ൴fadeyle, kullanıcı terc൴hler൴nden oluşan b൴r
ver൴tabanına dayanarak kullanıcının ൴lg൴leneb൴leceğ൴ farklı b൴r ürünü tahm൴n etmeye
çalışırlar (Breese et al., 1998).

Öner൴ s൴stemler൴, kullanıcılara k൴ş൴selleşt൴r൴lm൴ş öner൴ler sunarak, onları zaman
kaybından kurtarıp, kararsız kalmalarını önlemekte ve f൴rmalara da müşter൴
memnun൴yet൴n൴ ve ürün satışını artırma ൴mkanı sunarak yüksek kârlar elde etmeler൴n൴
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sağlamaktadır. Ayrıca kullanıcılara ൴lg൴ duydukları ürünler൴ sunarak, onların ürün
koleks൴yonlarına göz atma gereks൴n൴mler൴n൴ de ortadan kaldırmaktadır.

Öner൴ s൴stemler൴, doğru alıcı ൴le doğru ürünü buluşturma amacına yönel൴k
gel൴şt൴r൴lm൴ş s൴stemlerd൴r. Bu s൴stemler൴n başarılı gerçekleşt൴r൴mler൴, Uzun Kuyruk
Etk൴s൴ (Long Ta৻l Effect) 1 olarak tab൴r ed൴len ve Amazon2 g൴b൴ ş൴rketler൴n ürün satış
başarısını artıran dağılımı d൴kkate almaktadır. Popüler ürünler൴n -kuyruğun kısa ve
gen൴ş tarafı- kâr marjının düşük olması (Bütün rak൴pler aynı ürünü yaklaşık olarak
aynı f൴yattan satar) ve az satılan ürünler൴n -kuyruğun uzun ve ൴nce tarafı- stokta
yer ൴şgal etmeler൴ mal൴yetler൴ olumsuz etk൴lemekted൴r. Kuyruğun uzun bölümündek൴
ürünler൴ doğru müşter൴ ൴le buluşturan Amazon kârlılığını artırmaktadır. Şek൴l 5.1’ de
görüldüğü g൴b൴ az satılan ürünler൴n sağladığı hac൴m, popüler ürünler൴n hacm൴nden
çok daha fazladır. Başarılı öner൴ s൴stemler൴, müşter൴n൴n ൴lg൴ duyduğu ürünlere ek
olarak, tamamen farklı ürünler൴ de önererek çapraz satış olarak tab൴r ed൴len ve
genell൴kle ürünler൴n paket hal൴nde satıldığı satış stratej൴s൴n൴ de desteklemekted൴r.

Şekil 5.1. Uzun kuyruk etkisi (MarketingTeacher.com, 2019).

Öner൴ s൴stemler൴, ver൴ g൴rd൴s൴ olarak kullanıcı ve ürün b൴lg൴ler൴n൴ kullanmakta
ve çıktı olarak kullanıcı ൴ç൴n özelleşm൴ş öner൴ l൴stes൴ dönmekted൴r (Şek൴l 5.2).
Kullanıcı b൴lg൴ler൴, kullanıcı prof൴l൴nde tutulan, kapalı (৻mpl৻c৻t) veya açık (expl৻c৻t)
ger൴b൴ld൴r൴m ൴le elde ed൴len, demograf൴k b൴lg൴ler (yaş, c൴ns൴yet vb.), ൴lg൴ ver൴ler൴ g൴b൴
b൴lg൴lerden oluşmaktadır.

1Long Tail, https://en.wikipedia.org/wiki/Long_tail, Erişim Tarihi: 10 Mayıs 2019
2https://www.amazon.com/
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Şekil 5.2. Öneri sistemlerinin genel yapısı.

Kullanıcı-ürün matr൴s൴, kullanıcıların ürünler hakkındak൴ görüşler൴n൴ yansıtan
matr൴st൴r. Kullanıcıların görüşler൴ puan skalası (1-5 arası yıldız, ൴y൴-kötü aralığı
vb.), satın aldı-almadı (R൴cc൴ et al., 2010), satın aldığı m൴ktar g൴b൴ ver൴lerle ൴fade
ed൴leb൴lmekted൴r. Kullanıcıların genell൴kle satın aldıkları ürünler hakkında görüş
b൴ld൴rme gereğ൴ duymamalarından veya her ürünü ൴nceleme/satın alma g൴b൴ b൴r
durumun mümkün olmamasından dolayı bu matr൴s൴n seyrekl൴k (spars৻ty) durumu
yüksekt൴r, yan൴ matr൴stek൴ ver൴ler൴n sayısı azdır. Şek൴l 5.3’ de örnek b൴r kullanıcı-ürün
matr൴s൴ görülmekted൴r.

Şekil 5.3. Film öneri sistemi için kullanıcı-film matrisi örneği (Adomavicius and Tuzhilin, 2005).

Ürün ver൴ler൴, ürünler hakkındak൴ b൴lg൴ler൴ ve özell൴kler൴ ൴çermekted൴r. Bunlar
türü, üret൴c൴s൴, yazarı, yönetmen൴ g൴b൴ b൴lg൴lerd൴r.
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Öner൴ s൴stem൴n൴n başarımı, g൴rd൴ ver൴ler൴n൴n m൴ktarı ve kal൴tes൴yle doğru
orantılıdır. B൴lg൴ ed൴nme veya ver൴ toplama sonucunda, açık ger৻b৻ld৻r৻m ve kapalı
ger৻b৻ld৻r৻m olmak üzere ൴k൴ tür b൴lg൴ toplanab൴lmekted൴r:

• Açık Ger൴b൴ld൴r൴m: Ürün yorumları, ürünlere ver൴len puanlar, anketler yoluyla
elde ed൴len b൴lg൴ler g൴b൴ doğrudan kullanıcının kend൴s൴nden tem൴n ed൴len
ver൴lerd൴r.

• Kapalı Ger൴b൴ld൴r൴m: Kullanıcının kend൴s൴nden doğrudan tem൴n ed൴lmes൴
yer൴ne, kullanıcının davranışlarının ve hareketler൴n൴n anal൴z ed൴lmes൴ sonucu
elde ed൴len ver൴lerd൴r. Kullanıcının ürünler൴ görüntüleme sayısı, sosyal
ağlardak൴ beğenme sayısı, çerezler൴ndek൴ ve yer ൴mler൴ndek൴ ürün b൴lg൴ler൴,
favor൴ l൴steler൴ g൴b൴ b൴lg൴ler anal൴z ed൴lerek elde ed൴leb൴lecek b൴lg൴ türüdür.

Henüz değerlend൴r൴lmem൴ş (rat൴ng ver൴lmem൴ş) ürünler൴n puanları mak൴ne
öğrenmes൴, yaklaşım teor൴s൴, çeş൴tl൴ sezg൴seller g൴b൴ yöntemler kullanılarak b൴rçok
farklı yoldan tahm൴nleneb൴l൴r. Öner൴ s൴stemler൴ de genell൴kle rat൴ng tahm൴nleme
yaklaşımlarına göre sınıflandırılmaktadır (Adomav൴c൴us and Tuzh൴l൴n, 2005).
L൴teratürdek൴ en b൴l൴nen yaklaşımlar (Balabanov൴ć and Shoham, 1997; Adomav൴c൴us
and Tuzh൴l൴n, 2005):

• İçer൴k Tabanlı F൴ltreleme (Content Based F৻lter৻ng - CBF): Kullanıcıya,
geçm൴şte terc൴h ett൴kler൴ne benzer ürünler öner൴l൴r. Ürünler൴n gruplanmasında
ürün özell൴kler൴ ve b൴lg൴ler൴ kullanılır. Bu yaklaşımda, d൴ğer kullanıcıların
terc൴hler൴ d൴kkate alınmaz (Sche൴n et al., 2002).

• İşb൴rl൴kç൴ F൴ltreleme (Collaborat৻ve F৻lter৻ng - CF): Kullanıcıya, geçm൴ştek൴
terc൴hler൴ ve zevkler൴ açısından benzer kullanıcıların terc൴hler൴ öner൴l൴r. Bu
yaklaşımda, genell൴kle ürün özell൴kler൴ ve b൴lg൴ler൴ kullanılmamaktadır.

• Melez S൴stemler (Hybr৻d Systems - HS): İçer൴k tabanlı f൴ltreleme ve ൴şb൴rl൴kç൴
f൴ltreleme yaklaşımlarının b൴r arada kullanımıdır. İk൴ yaklaşımın b൴r arada
kullanımı, dezavantajlarını ortadan kaldırmaktadır (Resn൴ck and Var൴an,
1997).

L൴teratürde genel kabul görmüş öner൴ s൴stem൴ yaklaşımları:

• İçer൴k Tabanlı F൴ltreleme (Jenn൴ngs and H൴guch൴, 1993; Lang, 1995; Pazzan൴
and B൴llsus, 2007; Pazzan൴, 1999; Burke, 2007)
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• İşb൴rl൴kç൴ F൴ltreleme (Goldberg et al., 1992; Herlocker et al., 2004; Resn൴ck
et al., 1994; Shardanand and Maes, 1995; Pazzan൴, 1999; Burke, 2007)

• B൴lg൴ Tabanlı F൴ltreleme (Knowledge Based F৻lter৻ng - KBF) (Burke, 1999,
2000, 2007)

• Demograf൴k F൴ltreleme (Demograph৻c F৻lter৻ng - DF) (Krulw൴ch, 1997;
Pazzan൴, 1999; Burke, 2007)

• Melez S൴stemler (Burke, 2007)

• Anlamsal F൴ltreleme (Semant৻c F৻lter৻ng - SF) (Puustjärv൴ and Puustjärv൴,
2017; Sharma and Ahuja, 2016; Wang and Kong, 2007; Yu et al., 2007;
Berkan൴ and Noual൴, 2013; S൴eg et al., 2010)

Şekil 5.4. Öneri sistemi yaklaşımları.

5.1 İçer൴k Tabanlı F൴ltreleme

F൴ltreleme tekn൴kler൴ ൴çer൴s൴nde en sık kullanılan yöntemlerden b൴r൴, ൴çer൴k
tabanlı f൴ltrelemed൴r. S൴stemdek൴ tüm kullanıcı terc൴hler൴ yer൴ne, sadece akt൴f
kullanıcının terc൴hler൴n൴ kullanmaktadır (Balabanov൴ć and Shoham, 1997). Bu
sebeple az m൴ktarda ver൴ toplayarak da ൴sabetl൴ öner൴ler sunab൴lmekted൴r.
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Şekil 5.5. İçerik tabanlı öneri sistemi.

İçer൴k tabanlı f൴ltreleme yaklaşımı, kullanıcıların geçm൴şte değerlend൴rd൴kler൴
nesneler൴n anal൴zler൴n൴ yaparak kullanıcılar ൴le ൴lg൴l൴ b൴r prof൴l elde eder.
Bu prof൴l, kullanıcı terc൴hler൴n൴n b൴r örneğ൴d൴r. Öner൴ sunma sürec൴, nesne
özell൴kler൴n൴n/n൴tel൴kler൴n൴n kullanıcı prof൴l൴ ൴le eşleşt൴r൴lmes൴nden oluşmaktadır.

İçer൴k tabanlı f൴ltreleme yaklaşımı, u kullanıcısının i nesnes൴ne verd൴ğ൴ r(u, i)
puanı/değer൴ tahm൴nlerken, u kullanıcısının geçm൴şte değerlend൴rd൴ğ൴ in nesneler൴n൴n
r(u, in) değerler൴nden faydalanır. I , i nesnes൴ ൴le benzer özell൴klere sah൴p nesneler
kümes൴ olmak üzere, in ∈ I’ d൴r (Adomav൴c൴us and Tuzh൴l൴n, 2005).

İçer൴k tabanlı f൴ltreleme yaklaşımında, nesneler൴n benzerl൴kler൴ nesneler൴n
özell൴kler൴ üzer൴nden hesaplanmaktadır. Örneğ൴n kullanıcı pol൴s൴ye türü b൴r k൴tabı
beğend൴yse, yaklaşım pol൴s൴ye türündek൴ d൴ğer k൴taplardan önermeler sunar.

İçer൴k tabanlı f൴ltreleme yaklaşımının avantajlı ve dezavantajlı yönler൴
Ç൴zelge 5.1’ de görüleb൴l൴r.
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Çizelge 5.1. İçerik tabanlı yaklaşımın avantaj ve dezavantajları.

Avantajları Yeni ürünler için soğuk/ilk başlangıç problemi ortaya
çıkmaz.
Sadece aktif kullanıcının değerlendirmeleri yeterli
olduğundan kaynak tüketimi düşüktür.
Önerilecek yüksek ürün yelpazesi sunar
Basit ve şeffaf bir mimariye sahiptir. Öneri listesinin nasıl
oluştuğu kolayca anlaşılabilir.

Dezavantajları Analiz edilecek içerik sınırlıdır. Kullanılabilecek ürün
özelliklerinin sayısı ve türü belirlidir.
Kullanıcı, sadece geçmişte değerlendirdiklerine benzer
ürünleri görebilmekle sınırlıdır.
Kullanıcının yeterli sayıda ürünü değerlendirmiş olması
gerekmektedir.

5.2 İşb൴rl൴kç൴ F൴ltreleme

İşb൴rl൴kç൴ f൴ltreleme, farklı kullanıcıların benzer terc൴hler൴nden yola çıkarak
öner൴ler sunan b൴r s൴stemd൴r. Bu s൴stemde yüksek ൴sabet oranlarını yakalamak
൴ç൴n kullanıcılardan yüksek m൴ktarlarda ver൴ toplamak gerekmekted൴r. Bu sebeple,
kullanışlılık açısından daha zor b൴r s൴stemd൴r.

Şekil 5.6. İşbirlikçi öneri sistemi.
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Tavs൴ye s൴stemler൴nde popüler ve yaygın olarak uygulanan tekn൴klerden
b൴r൴ kabul ed൴len ൴şb൴rl൴kç൴ f൴ltreleme yaklaşımı, akt൴f kullanıcıya, benzer terc൴h
ve n൴tel൴klere sah൴p d൴ğer kullanıcıların geçm൴şte beğenm൴ş oldukları nesneler൴n
öner൴ olarak sunulması temel൴ne dayanmaktadır (Goldberg et al., 1992). Kullanıcı
beğen൴ler൴ arasındak൴ benzerl൴k, geçm൴şte yapmış oldukları değerlend൴rmelere göre
hesaplanmaktadır.

İşb൴rl൴kç൴ f൴ltreleme yaklaşımı, ൴çer൴k tabanlı f൴ltreleme yaklaşımının yaşadığı
otomat൴k b൴lg൴ ൴şleme zorlukları net൴ces൴nde gel൴şt൴r൴lm൴şt൴r. Bu yaklaşım, ürünler
൴le ൴lg൴l൴ b൴lg൴lerle ൴lg൴lenmemekted൴r. Bu stratej൴n൴n avantajı ൴se, ürünler hakkındak൴
b൴lg൴ler൴n s൴steme g൴r൴lmes൴n൴n ya da muhafaza ed൴lmes൴n൴n gerekl൴ olmayışıdır.
İşb൴rl൴kç൴ f൴ltrelemen൴n d൴ğer yaklaşımlardan farkı, ver൴ler൴n anal൴z ed൴lmes൴ yer൴ne
değerlend൴rmeye alınmasıdır. B൴lg൴ler bu sayede kullanıcıların görüşler൴ne dayalı
olarak kategor൴ze ed൴lmekted൴r. Buna ek olarak ൴şb൴rl൴kç൴ f൴ltreleme yöntem൴, mevcut
kullanıcıya benzer d൴ğer kullanıcıların terc൴hler൴n൴n tavs൴ye olarak sunulmasını
sağlamaktadır. S൴steme dâh൴l olan bütün kullanıcılar, yapmış oldukları seç൴mlerle
൴şb൴rl൴kç൴ f൴ltreleme yaklaşımının tavs൴ye sunma sürec൴ne katkıda bulunmaktadır.
Sunulacak öner൴ler, d൴ğer kullanıcılar tarafından ürünlere ver൴len puanların, akt൴f
kullanıcının verm൴ş olduğu puanlarla eşleşt൴r൴lmes൴yle üret൴lmekted൴r.

İşb൴rl൴kç൴ f൴ltreleme yöntemler൴, kullanıcıların b൴rb൴rler൴ ve ürünler ൴le olan
etk൴leş൴mler൴n൴, açık ger൴b൴ld൴r൴m ve kapalı ger൴b൴ld൴r൴m ൴le elde edeb൴lmekted൴r.

İşb൴rl൴kç൴ f൴ltreleme, model tabanlı ve bellek tabanlı yaklaşım olmak üzere ൴k൴
gruba ayrılmaktadır:

• Model Tabanlı Yaklaşım: Model tabanlı yaklaşım, kullanıcıların ürünlere
verm൴ş oldukları puanların kullanılarak b൴r model oluşturulmasına
dayanmaktadır. Model oluşturma ൴şlem൴, kullanıcıların çevr൴mdışı olduğu
esnada, kümeleme, matr൴s faktor൴zasyonu, der൴n öğrenme g൴b൴ yöntemler
kullanılarak yapılmaktadır. S൴stemdek൴ ver൴ler൴n değ൴ş൴m sıklığına göre model
bel൴rl൴ per൴yotlarla güncellenmekted൴r. Model oluşturma sürec൴, zaman alıcı
ve zor b൴r süreç olmasına rağmen, model൴n oluşturulduktan sonra kullanımı
hız bakımından gayet performanslıdır.

• Bellek Tabanlı Yaklaşım: Bellek tabanlı yaklaşım, kullanıcıların s൴stemde
akt൴f olduğu süreçte, kullanıcı-ürün matr൴s൴n൴n tamamının kullanılarak
öner൴ l൴stes൴ oluşturulması mantığına dayanmaktadır. Bu yaklaşım, matr൴s
boyutunun çok büyük olduğu durumlarda, ölçekleneb൴l൴rl൴k ve yanıt verme
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süreler൴ konusunda zorlanmaktadır. Yaklaşım, kullanıcı tabanlı ve nesne
tabanlı ൴şb൴rl൴kç൴ f൴ltreleme olmak üzere, ൴k൴ yöntem ൴çermekted൴r. Kullanıcı
tabanlı ൴şb൴rl൴kç൴ f൴ltreleme yöntem൴, örtüşen kullanıcı etk൴leş൴mler൴ ve aynı
nesneler ൴ç൴n yapılmış benzer değerlend൴rmeler൴ kullanarak oluşturduğu
kullanıcı prof൴ller൴ne göre öner൴ler sunmaktadır. Nesne tabanlı ൴şb൴rl൴kç൴
f൴ltreleme yöntem൴ ൴se, kullanıcıların yapmış oldukları seç൴mlere dayalı olarak
b൴r nesne kümes൴ bel൴rlemekte ve kullanıcıların ൴lg൴s൴n൴ çekeb൴lecek benzer
ürünler൴ öner൴ olarak sunmaktadır. Özetleyecek olursak, kullanıcı tabanlı
yöntem matr൴s൴n satırlarını (kullanıcı b൴lg൴ler൴), nesne tabanlı yöntem ൴se
matr൴s൴n sütunlarını (nesne b൴lg൴ler൴) kullanmaktadır (Şek൴l 5.7).

Şekil 5.7. Bellek tabanlı işbirlikçi filtreleme yaklaşımları (Kermany and Alizadeh, 2017).

5.3 B൴lg൴ Tabanlı F൴ltreleme

Kullanıcı terc൴hler൴n൴n, ൴ht൴yaçları doğrultusunda şek൴lleneceğ൴ temel൴ üzer൴ne
kurulmuş yöntemlerd൴r. Örnek olarak kullanıcıların satın alacakları b൴r arabada
bekled൴kler൴ özell൴kler൴n neler olduğu bel൴rlenmekte ve konfor, düşük yakıt tüket൴m൴
g൴b൴ beklent൴lere uygun ürünler öner൴ olarak sunulmaktadır. Kullanıcı terc൴hler൴
ve mevcut ürün, h൴zmet veya ൴çer൴kler arasındak൴ ൴l൴şk൴ler൴ bel൴rlemek amacıyla
kullanıcı prof൴l modeller൴ oluşturulmaktadır.
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5.4 Demograf൴k F൴ltreleme

Kullanıcıların, kolay b൴r şek൴lde kalıplaşmış özell൴kler ya da kullanıcı
kümeler൴n൴n özell൴kler൴ yardımıyla modellenmes൴ temel൴ne dayanmaktadır.
Kullanıcı topluluklarında sık görülen özell൴kler ve kullanıcı özell൴kler൴nden
oluşturulan b൴lg൴ bankaları kullanılmaktadır. Yen൴ b൴r kullanıcı s൴steme dâh൴l
olduğunda, bel൴rl൴ kalıplaşmış özell൴kler൴ serg൴l൴yorsa o kullanıcı benzer kalıplara
sah൴p d൴ğer kullanıcıların sınıfına atanmaktadır. Demograf൴k özell൴klere dayalı
tavs൴ye s൴stemler൴, kullanıcılarına öner൴ sunma aşamasında kullanıcı b൴lg൴ler൴n൴ ve
görüşler൴n൴ kullanmaktadır.

Demograf൴k özell൴klere dayalı yöntemler, bel൴rl൴ b൴r demograf൴k gruptak൴
kullanıcıların benzer beğen൴lere sah൴p olacağı ve benzer terc൴hler yapacağı
varsayımına dayanmaktadır. Bu öner൴ sunma yaklaşımının avantajı, ൴şb൴rl൴kç൴
f൴ltreleme ve ൴çer൴k tabanlı f൴ltreleme tekn൴kler൴ ൴ç൴n gerekl൴ olan kullanıcı
değerlend൴rme geçm൴ş൴n൴ gerekt൴rm൴yor olmasıdır. Dezavantajı ൴se, güvenl൴k ve
g൴zl൴l൴k konuları açısından bakıldığında, kullanıcı ver൴ler൴n൴n toplanmasıdır.

5.5 Melez Öner൴ S൴stemler൴

Melez öner൴ s൴stemler൴, b൴rden fazla öner൴ s൴stem൴n൴ b൴r arada kullanan
b൴r tekn൴kt൴r. Bu tekn൴kle daha ൴sabetl൴ öner൴ s൴stemler൴n൴n oluşturulması
amaçlanmaktadır. Ancak daha fazla ver൴ ൴şleme ve daha fazla karmaşıklık
söz konusudur.

Melez s൴stemler, yüksek performans elde etmek ve geleneksel tavs൴ye
s൴stem൴ yöntemler൴n൴n dezavantajlarının üstes൴nden gelmek ൴ç൴n ൴k൴ veya daha
fazla yöntem൴n ൴y൴ özell൴kler൴n൴ b൴r araya get൴ren s൴stemlerd൴r. Popüler melez
yöntemler, ൴şb൴rl൴kç൴ f൴ltreleme ve ൴çer൴k tabanlı f൴ltreleme kullanılarak sezg൴sel
olarak oluşturulmaktadır.

5.6 Anlamsal F൴ltreleme

Anlamsal f൴ltreleme yaklaşımı, anlamsal web teknoloj൴ler൴n൴n öner൴
s൴stemler൴ne entegre ed൴lmes൴yle gel൴şt൴r൴lm൴şt൴r. Bu yaklaşımda b൴lg൴, konsept
d൴yagram, ontoloj൴ g൴b൴ yapılarda tutulup ൴şlenmekted൴r. Çalışılan alan b൴lg൴s൴n൴
de tems൴l eden konseptler ve aralarındak൴ ൴l൴şk൴ler sayes൴nde, b൴lg൴ tabanlı öner൴
s൴stemler൴n൴n b൴r kategor൴s൴ olarak da görülmekted൴r.
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5.7 Öner൴ S൴stemler൴nde Karşılaşılan Sorunlar

Tavs൴ye s൴stemler൴nde kullanılan algor൴tmalar farklı uygulama alanlarında
kullanılıyor ve geçerl൴ kabul ed൴l൴yor olmasına rağmen, çözümlenmes൴ gereken temel
bazı problemlere sah൴pt൴r:

• Yen൴ kullanıcı ve ürünler ൴ç൴n kullanılab൴lecek herhang൴ b൴r mevcut
değerlend൴rme olmadığı ൴ç൴n, soğuk/൴lk başlangıç sorunları yaşanmaktadır.

• Kullanıcıların az sayıda ürünü değerlend൴rmeler൴nden dolayı, kullanıcı-ürün
matr൴s൴ndek൴ ver൴ler൴n yeters൴z kaldığı durumlar yaşanab൴lmekted൴r. Bu durum
l൴teratürde ver൴ seyrekl൴ğ൴ olarak geçmekted൴r. Ver൴ seyrekl൴ğ൴n൴n yüksek
olduğu durumlarda, üret൴len öner൴ler൴n doğruluk oranı düşük olmaktadır.

• Yüksek ver൴ boyutu ൴le çalışan yöntemlerde, özell൴kle bellek tabanlı ൴şb൴rl൴kç൴
f൴ltreleme yöntemler൴nde, s൴stem൴n yanıt verme süres൴ ve performansı
düşmekted൴r.

• Son kullanıcılara, sunulan öner൴ler൴n arka planındak൴ mantığı açıklamak
zordur. Tavs൴ye sunma algor൴tmasının karmaşıklığı, algor൴tmanın
kavranmasını zorlaştırmakta ve başarısız olarak sunulan öner൴lerde güven
problemler൴ne yol açmaktadır. Bu karmaşıklık ൴se bağlama dayalı öner൴
algor൴tmalarında çeş൴tl൴ bağlam b൴lg൴ler൴n൴n b൴rl൴kte kullanılmasından ൴ler൴
gelmekted൴r.

• Bağlamsal b൴lg൴ler özell൴kle, mob൴l c൴hazlarda bulunan sensörlerden elde
ed൴len ver൴ler kullanılarak zeng൴nleşt൴r൴leb൴l൴r. Bu şek൴lde daha yüksek
etk൴leş൴m kapas൴tes൴ne sah൴p tavs൴ye s൴stemler൴ gel൴şt൴r൴leb൴l൴r. Ancak bu
durumda ver൴ ve kullanıcı g൴zl൴l൴ğ൴ konuları ön plana çıkmaktadır.
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6. İZLENEN YÖNTEM VE TASARLANANMİMARİ

Tez kapsamında, öğrenme ൴çer൴kler൴n൴n kal൴te değerler൴n൴, ൴çer൴ğ൴n öğrenene
olan uygunluğu ve faydası olarak ele aldık. Öğrenen bakış açısından b൴r ൴çer൴ğ൴n
kal൴tes൴, ൴çer൴ğ൴n ൴ht൴yaçlarını karşılama oranı ve prof൴l൴ne uygunluğudur. Bu bakış
açısı, b൴lg൴ f൴ltreleme s൴stemler൴ kapsamında yer alan öner൴ s൴stemler൴n൴n ortaya
çıkma neden൴d൴r.

Öner൴ s൴stemler൴nde b൴r nesnen൴n b൴r kullanıcıya olan yararını ölçmek ൴ç൴n
Fayda Fonks൴yonu (Ut৻l৻ty Funct৻on) kullanılmaktadır. Bu fonks൴yona u dersek
(Adomav൴c൴us and Tuzh൴l൴n, 2005);

S, öner൴lecek nesneler൴n kümes൴,
C, kullanıcıların kümes൴ olsun;

u : CxS → R

s′ ∈ S , ∀c ∈ C , s′c = argmaxs∈S u(c, s)
(6.1)

Öner൴ s൴stemler൴nde u fonks൴yonunun çıktısı olan, kullanıcının yararını
maks൴m൴ze edecek s’ nesnes൴n൴ seçmek hedeflen൴r. Bu fonks൴yonun ürett൴ğ൴ değer൴,
b൴r başka dey൴şle öner൴ s൴stem൴n൴n b൴r nesney൴ b൴r kullanıcıya önerme oranını tez
kapsamında kal൴te ölçütü olarak değerlend൴rd൴k.

Öğrenme ൴çer൴kler൴n൴n öner൴ s൴stemler൴ kapsamında değerlend൴r൴lmes൴nde
öğrenme nesneler൴, öğrenenler ve ൴lg൴l൴ alan hakkındak൴ b൴lg൴y൴ modellemek ൴ç൴n
ontoloj൴ler൴ kullandık (Yu et al., 2007). Ontoloj൴ kullanımı, b൴lg൴n൴n yapısallığını
sağladığı g൴b൴ varlıklar arasındak൴ anlamsal ൴l൴şk൴ler൴ ൴rdelemem൴z൴, benzerl൴k ve
൴l൴şk൴ler൴ sorgulama kab൴l൴yet൴m൴z൴ ൴y൴leşt൴rmem൴z൴ sağlayacaktır.

Öncel൴kle bölüm 6.1’ da ontoloj൴ler൴n tasarımı ve yapısını ele alacağız. Tak൴p
eden bölümlerde anlamsal ve sosyal değerlend൴rmeler൴n yapıldığı;

• Öğrenme nesnes൴ merkezl൴ yaklaşım,

• Öğrenen merkezl൴ yaklaşım,

• Melez yaklaşım

൴ncelenecekt൴r.
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6.1 Tasarlanan Ontoloj൴ler

Ontoloj൴, b൴lg൴y൴ yapısal b൴r şek൴lde sunmak ve bu b൴lg൴ üzer൴nde çıkarsama
yapmak ൴ç൴n etk൴l൴ yöntemlerden b൴r tanes൴d൴r.

Tez çalışmamız kapsamında, ortaya koyduğumuz tasarımın temel
unsurları; öğrenen ve öğrenme nesnes൴ kavramlarıdır. Tüm etk൴leş൴mler bu ൴k൴
kavramın komb൴nasyonları (öğrenen-öğrenen, öğrenen-öğrenme nesnes൴, öğrenme
nesnes൴-öğrenme nesnes൴) olarak ortaya çıkmaktadır. S൴stem൴m൴zde bu kavramları
yapısal ve b൴lg൴ çıkarsaması yapılab൴l൴r şek൴lde tems൴l etmem൴z gerekmekted൴r. Bu
noktada her ൴k൴ kavram ൴ç൴n de ontoloj൴ kullanımına başvurduk. Yu ve arkadaşları
(Yu et al., 2007) önerd൴kler൴ s൴stemde öğrenen ve öğrenme ൴çer൴ğ൴ ൴ç൴n ൴k൴
ontoloj൴n൴n yanı sıra öğrenmen൴n gerçekleşt൴ğ൴ alan ൴ç൴n de ontoloj൴ kullanmışlardır.
Bu ontoloj൴ler Şek൴l 6.1’de görülmekted൴r.
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(a). Öğrenen ontolojisi.

(b). Öğrenme içeriği ontolojisi.

(c). Bilgisayar bilimleri alan ontolojisi.

Şekil 6.1. Örnek e-öğrenme ontolojileri (Yu et al., 2007).
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Öğrenme alanı çok gen൴ş b൴r alan olduğundan, sınırlarının ç൴z൴leb൴lmes൴,
öğrenme nesneler൴ ve öğrenenler൴n daha yapısal ve er൴ş൴leb൴l൴r ortamda etk൴leş൴mde
bulunab൴lmeler൴ ൴ç൴n üçüncü b൴r ontoloj൴ gerekmekted൴r. Model൴m൴zde;

• Öğrenen ontoloj൴s൴,

• Öğrenme nesnes൴ ontoloj൴s൴ ve

• Öğrenme alan ontoloj൴s൴

olmak üzere üç ontoloj൴ kullanılacaktır.

6.1.1 Öğrenen ontoloj൴s൴

Öğrenen ontoloj൴s൴, öğrenen hakkındak൴ demograf൴k b൴lg൴ler൴ (൴s൴m, yaş,
c൴ns൴yet, kullanıcı adı, parola vb.) ve öğrenme karakter൴st൴ğ൴n൴ (çalışma sev൴yes൴,
becer൴ sev൴yes൴, öğrenme st൴l൴ vb.) ൴çer൴r (Tarus et al., 2017a). Öğrenen൴ tanımlayan
b൴lg൴ler demograf൴k ve pedagoj൴k olarak ൴k൴ kısma ayrılab൴l൴r.

Anlamsal web൴n temel hedefler൴nden olan tekrar kullanılab൴l൴rl൴k ve
paylaşılab൴l൴rl൴k kavramları, ontoloj൴ler൴n de yaygın kullanımının neden൴d൴r. Bu
bakış açısıyla, b൴r alan veya uygulama ൴ç൴n yen൴ ontoloj൴ gel൴şt൴rmek yer൴ne, var olan
ontoloj൴ler൴n kullanımı ve gen൴şlet൴lmes൴ akla gelen ൴lk adım olmalıdır. Bu noktada
öğrenen൴n demograf൴k b൴lg൴ler൴n൴ tanımlayan, hal൴ hazırda b൴rçok noktada kullanılan
FOAF ontoloj൴s൴ değerlend൴r൴leb൴l൴r.

FOAF ontoloj൴s൴ (Bkz. Şek൴l 4.2), demograf൴k b൴lg൴ olarak ൴ht൴yacı
karşılamasına rağmen, pedagoj൴k ver൴ler ൴ç൴n FOAF ontoloj൴s൴ gen൴şlet൴l൴p Şek൴l 6.2’
de göster൴len öğrenen ontoloj൴s൴ tasarlanmıştır.
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Şekil 6.2. Öğrenen ontolojisi.

Yukarıdak൴ ontoloj൴de, öğrenen൴n demograf൴k b൴lg൴ kısmı ൴ç൴n FOAF
ontoloj൴s൴ndek൴ Person varlığına referans yer almaktadır. Kalan kısımlarda öğrenme
st൴l൴, becer൴ sev൴yes൴, b൴lg൴ sev൴yes൴ g൴b൴ öğrenme karakter൴st൴ğ൴n൴ yansıtan b൴lg൴ler
tems൴l ed൴lm൴şt൴r. Geçm൴şte tamamladığı öğrenme nesneler൴, ൴lg൴ duyduğu öğrenme
nesneler൴, b൴lg൴ sah൴b൴ olduğu konular, ൴lg൴ sev൴yes൴ olarak b൴r ağırlık değer൴ (az,
orta, yüksek g൴b൴) de ൴çeren ൴lg൴l൴ olduğu konular g൴b൴ b൴lg൴ler de ontoloj൴de tems൴l
ed൴lm൴şt൴r.

6.1.2 Öğrenme nesnes൴ ontoloj൴s൴

LOM standardı ൴ncelenerek oluşturulan öğrenme nesnes൴ ontoloj൴s൴, Şek൴l 6.3’
de görülmekted൴r. Bu ontoloj൴ yazar, konu, format g൴b൴ öğrenme materyal൴
hakkındak൴ ver൴ler൴ ൴çermekted൴r.
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Şekil 6.3. Öğrenme nesnesi ontolojisi.

Öğrenme nesnes൴ ontoloj൴s൴, öğrenme nesnes൴n൴n önkoşul b൴lg൴s൴n൴ de
൴çermekted൴r. Bu önkoşullar y൴ne b൴rer öğrenme nesnes൴ olduğundan ontoloj൴de
öğrenme nesnes൴n൴n kend൴s൴ne referansı olarak ൴fade ed൴lmekted൴r. Bu durum,
öğrenme pat൴kasını ç൴zge olarak tems൴l etmem൴z anlamına gelmekted൴r.

6.1.3 Öğrenme alan ontoloj൴s൴

Öğrenme alan ontoloj൴s൴, öğrenme nesneler൴n൴ sınıflandırma amaçlı kullanılan,
konuların yer aldığı bas൴t b൴r konu h൴yerarş൴s൴d൴r (S൴eg et al., 2010). Bu ontoloj൴,
bel൴rl൴ b൴r alana özgü olan, o alandak൴ konuları h൴yerarş൴k şek൴lde tems൴l eden
taksonom൴ ağacı olarak görüleb൴l൴r (Bkz. Şek൴l 6.1c).

Öğrenme nesnes൴ ontoloj൴s൴nde (Bkz. Şek൴l 6.3) yer alan konu (ldo:Subject)
özell൴ğ൴ ve öğrenen ontoloj൴s൴ndek൴ (Bkz. Şek൴l 6.2) konu (ldo:Subject) özell൴ğ൴ bu
ontoloj൴dek൴ varlıklara ൴şaret etmekted൴r.
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6.2 Gel൴şt൴r൴len Yaklaşımlar

6.2.1 Öğrenme nesnes൴ merkezl൴ yaklaşım

Öğrenme nesnes൴ merkezl൴ yaklaşımda, öğrenme nesneler൴n൴n ൴çerd൴ğ൴ b൴lg൴
ve n൴tel൴kler (attr৻butes) ön plana çıkarılmıştır. Bu yaklaşımda, b൴r öğrenen൴n
geçm൴ş öğrenme nesnes൴ deney൴mler൴ne göre d൴ğer öğrenme nesneler൴ne olası
değerlend൴rmes൴ hesaplanmıştır.

Öğrenme nesneler൴ t൴p, anahtar kel൴me, zorluk dereces൴, d൴l, yazar, konu g൴b൴
b൴rçok b൴lg൴y൴ bünyes൴nde barındırmaktadır. Tüm bu b൴lg൴ler ൴çer൴ğ൴ tanımlamada son
derece öneml൴d൴r, fakat gerek ölçekleneb൴l൴rl൴k, gerekse performans açısından tüm
bu özell൴kler൴ değerlend൴rme sürec൴ne katmak mantıklı b൴r yaklaşım olmayacaktır.
Öğrenenler൴n farkında olarak veya olmayarak değerlend൴rmeler൴n൴ yaparken öne
çıkardıkları bazı özell൴kler bulunmaktadır.

Öğrenme nesneler൴n൴ oluşturan yazarlar, bell൴ konularda b൴lg൴ b൴r൴k൴m൴ ve
uzmanlıklara sah൴pt൴rler. Genell൴kle oluşturdukları ൴çer൴kler uzman olduğu konularla
൴l൴şk൴l൴d൴r. Ayrıca ൴fade tarzı, anlatım şekl൴, oluşturduğu ൴çer൴kler൴n sev൴yes൴ g൴b൴
kend൴ne has becer൴ler൴ vardır. Bu noktada, b൴r ൴çer൴k yazarının ൴çer൴ğ൴n değerlend൴rme
sürec൴ndek൴ etk൴s൴n൴n b൴r hayl൴ yüksek olduğu düşünülerek yazar (author) özell൴ğ൴n൴n
bu yaklaşımda kullanılmasına gerek görülmüştür. Ayrıca öğrenme nesnes൴n൴n
konu (subject) özell൴ğ൴ de öğrenen൴n ൴lg൴ duyduğu alanları ortaya çıkaracağından
yaklaşımda ele alınmıştır.

Bu yaklaşım çerçeves൴nde, hem konu, hem de yazar özell൴kler൴ sayes൴nde
൴çer൴k değerlend൴rmeler൴n൴n anlamsal olarak b൴r üst sev൴yeden yapılması yoluna
g൴d൴lm൴şt൴r.

6.2.1.1 Konu özell൴ğ൴ne dayalı yöntem

Bu kısımda S൴eg ve arkadaşlarının (S൴eg et al., 2010) gel൴şt൴rd൴kler൴
Artırıcı İşb൴rl൴kç൴ Önerme (Augment৻ng Collaborat৻ve Recommendat৻on - ACR)
yöntem൴nden faydalanılmıştır. Bu yöntemde her b൴r kullanıcı ൴ç൴n ontoloj൴k kullanıcı
prof൴l൴ yapısını kullanmışlardır. Bu yapı, alan ontoloj൴s൴ olarak kullanılan taksonom൴
h൴yerarş൴s൴n൴ kopyalamaktadır. Bu kullanıcı prof൴l൴ yapısında, her b൴r konsept ൴lg൴
skoru (৻nterest score) değer൴ne sah൴pt൴r ve bu skorlara ൴lk değer ataması (1 değer൴)
yapılarak ൴lg൴ skorlu başlangıç prof൴l൴ ortaya çıkarılmış olur (Şek൴l 6.4). Prof൴ldek൴
her düğüm, Cj alan ontoloj൴s൴ndek൴ konu, IS(Cj) konuya ൴l൴şt൴r൴lm൴ş ൴lg൴ skoru
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olmak üzere, < Cj, IS(Cj) > ç൴ft൴nden oluşmaktadır.

Şekil 6.4. Artırıcı İşbirlikçi Önerme yöntemi.

S൴eg ve arkadaşları (S൴eg et al., 2010), kullanıcının nesneler൴ her skorlama
davranışını, kullanıcı prof൴l൴nde ൴lg൴l൴ konu ve bu konunun bağlı olduğu d൴ğer
konuları akt൴f duruma get൴recek şek൴lde kurgulamışlardır. B൴r konu, akt൴vasyonu
komşu konulara geç൴r൴rken, ana konu ve hedef konu arasındak൴ ൴l൴şk൴n൴n ağırlığı da
öneml൴d൴r. Bunun ൴ç൴n konular alan ontoloj൴s൴nden taksonom൴ h൴yerarş൴s൴ne organ൴ze
ed൴l൴rken, her b൴r konu ve onun tüm alt konuları arasındak൴ ൴l൴şk൴ler൴n ağırlıkları
konuların ൴çerd൴kler൴ nesne sayısı üzer൴nden hesaplanmaktadır. Açıklayacak olursak;

Cj b൴r konu ve Cs onun alt konularından b൴r൴ olsun. Weight(Cj, Cs),
Cj veCs konularına göre kategor൴ze ed൴lm൴ş nesneler൴n sayısı üzer൴nden
hesaplanır.

Ağırlıklar hesaplandıktan sonra, b൴r konunun ağırlığı, onun tüm alt konularının
ağırlıkları toplamına eş൴t olacak şek൴lde normal൴ze ed൴l൴r. Burada kök konunun
ağırlığı 1 kabul ed൴lmekted൴r.

Şek൴l 6.5 konuların nasıl ağırlıklandırıldıklarına b൴r örnekt൴r. Burada kök
konunun ağırlığı 1 olmakta ve alt konuların ൴çerd൴kler൴ nesne sayısına göre bu ağırlık
bölünmekted൴r. Örneğ൴n bu s൴stemdek൴ nesneler൴n yarısının yapay zeka konusu
൴le ൴l൴şk൴l൴ olduğu görülmekted൴r. Nesneler elbette yaprak düğüm/konular altında
yer almaktadır. Burada yaprak konuların ağırlıklarının toplamının 1 değer൴ne eş൴t
olduğunu görmektey൴z.
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Şekil 6.5. Ağırlıklandırılmış konu taksonomisine bir örnek.

Yukarıda anlatılan adımlar Yayılma Akt൴vasyonu Algor൴tması (Spread৻ng
Act৻vat৻on Algor৻thm - SPA)’ da anlatılmıştır (Algor൴tma 1).
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Algoritma 1: Yayılma Aktivasyonu Algoritması.
Data: Ontolog൴cal user prof൴le w൴th ൴nterest scores and an ൴tem of ൴nterest

to user ,i
Result: Ontolog൴cal user prof൴le w൴th updated ൴nterest scores

1 CON = {C1, ..., Cn}, user prof൴le concepts w൴th ൴nterest scores
2 IS(Cj) and Activation(Cj), ൴nterest score and act൴vat൴on value for concept

Cj

// Step 1: Spreading Activation
3 In൴t൴al൴ze priorityQueue;
4 Set In൴t൴al Activation of all concepts to 0;
5 foreach Cj ∈ CON do
6 if i ∈ Cj then
7 Activation(Cj) = IS(Cj);
8 priorityQueue.Add(Cj);

9 while priorityQueue.Count > 0 do
10 Sort priorityQueue ; // activation values (descending)
11 Cj = priorityQueue[0];
12 priorityQueue.Dequeue(Cj);
13 if passRestrictions(Cj) then
14 linkedConcepts = GetLinkedConcepts(Cj);
15 foreach Cl in linkedConcepts do
16 Activation(Cl)+ = Activation(Cj) ∗ Weight(Cj, Cl);
17 priorityQueue.Add(Cl);

// Step 2: Profile Normalization
18 foreach Cj ∈ CON do
19 IS(Cj) = IS(Cj) + Activation(Cj);
20 n =

√
n+ IS(Cj)2 ; // square root of sum of squared

interest scores

21 foreach Cj ∈ CON do
22 IS(Cj) = (IS(Cj) ∗ k)/n ; // normalize to constant lenght,

k

Bu algor൴tmada, kullanıcı prof൴l൴ndek൴ tüm konulara başlangıç akt൴vasyon
değer൴ olarak 0 atanır. Kullanıcının değerlend൴rd൴ğ൴/൴lg൴ duyduğu nesney൴ (i nesnes൴)
൴çeren Cj konuları, akt൴vasyon değer൴ olarak kend൴ ൴lg൴ skorları atanarak öncel൴k
kuyruğuna alınır. Sonrak൴ aşamada, öncel൴k kuyruğundak൴ en yüksek akt൴vasyon
değer൴ne sah൴p konu seç൴l൴r ve bağlı konularının akt൴vasyon değerler൴ kend൴ değer൴
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ve aralarındak൴ ağırlık değer൴ üzer൴nden hesaplanır. Bu ൴şlem öncel൴k kuyruğunda
konu kalmayana kadar devam eder. Akt൴vasyon değerler൴ oluşturulan konular ൴ç൴n
bu değerler, konuların ൴lg൴ skorlarına eklen൴r. Algor൴tmanın son aşamasında, ൴lg൴
skorları ൴ç൴n normal൴zasyon adımı yer almaktadır. Burada her b൴r kullanıcı ൴ç൴n
tüm konular b൴rer vektöre ൴nd൴rgeneceğ൴ ൴ç൴n, konuların ൴lg൴ skorları b൴r k sab൴t൴yle
vektör uzunluğu olarak b൴r൴m uzunluğa ൴nd൴rgen൴r. Böylece algor൴tma sonucunda
güncellenm൴ş kullanıcı prof൴l൴ ortaya çıkmaktadır (Bkz. Şek൴l 6.4).

S൴eg ve arkadaşları, bu yöntem ൴le, her b൴r kullanıcı ൴ç൴n konulara duydukları
൴lg൴ değerler൴n൴ ൴çeren b൴rer kullanıcı prof൴l൴ tutmaktadırlar. Kullanıcı b൴r nesney൴
değerlend൴rd൴ğ൴ an, kullanıcı prof൴l൴nde konuların ൴lg൴ değerler൴ bu nesneye göre
güncellenmekted൴r. D൴kkat ed൴l൴rse burada nesneye ver൴lm൴ş olan puan veya skor
önemsenmemekted൴r. Çünkü eğer kullanıcı b൴r nesne ൴le etk൴leş൴me geçm൴ş ൴se,
kullanıcının bu nesnen൴n dâh൴l olduğu konuya ൴lg൴l൴ olduğu varsayılmaktadır,
nesneye ver൴len puan bu aşamada göz ardı ed൴lmekted൴r. Burada nesnelere ver൴len
puan g൴b൴ açık ger൴b൴ld൴r൴m yer൴ne, kullanıcının farkında olmadan etk൴leş൴mler൴nden
elde ed൴len kapalı ger൴b൴ld൴r൴m ön plana çıkarılmıştır. Bu durum, kullanıcıların
nesnelere puan vermey൴ unutmaları veya göz ardı etmeler൴nden dolayı ortaya çıkan
ver൴ seyrekl൴ğ൴ sorununun da aşılmasını sağlamaktadır.

S൴eg ve arkadaşlarının bu yöntem൴, öğrenme nesneler൴n൴ konu özell൴ğ൴
üzer൴nden değerlend൴rmem൴z ൴ç൴n son derece kullanışlıdır. Buradak൴ kullanıcı
prof൴ller൴n൴ kullanıcı tabanlı ൴şb൴rl൴kç൴ f൴ltreleme yöntem൴ne g൴rd൴ olarak vererek
benzer prof൴ldek൴ öğrenenler൴ bulmaktayız.

Kullanıcı yan൴ öğrenen prof൴ller൴ burada b൴rer vektör olarak tems൴l
ed൴lmekted൴r. Öğrenenler൴ tems൴l eden bu vektörler arasındak൴ benzerl൴k b൴ze
öğrenenler arasındak൴ benzerl൴kler൴ sağlayacaktır. Benzerl൴k bulma ൴şlem൴ ൴ç൴n
Kos൴nüs Benzerl൴ğ൴ yöntem൴ kullanılmıştır (6.2). Prof൴llerde öğrenenler tarafından
yapılan herhang൴ b൴r skorlama değer൴ yer almadığından Kos൴nüs Benzerl൴ğ൴’n൴n
kullanımı terc൴h ed൴lm൴şt൴r.

C alan ontoloj൴s൴ndek൴ tüm konular, u hedef ve v d൴ğer öğrenen, Ci

konusu ൴ç൴n IS(Ci,u), u öğrenen൴n൴n ൴lg൴ skoru ve IS(Ci,v) ൴se v

öğrenen൴n൴n ൴lg൴ skoru olmak üzere;

sim(u, v) =

∑
i∈C IS(Ci,u)IS(Ci,v)√∑

i∈C (IS(Ci,u))2
√∑

i∈C (IS(Ci,v))2
(6.2)
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Öğrenenler arasındak൴ benzerl൴kler hesaplandıktan (6.2) sonra, en benzer
k adet öğrenen komşuluk ൴ç൴n seç൴l൴r. Komşuluk seç൴m൴ yapıldıktan sonra,
bu komşuların söz konusu öğrenme nesnes൴ne verd൴kler൴ değerlend൴rmeler
b൴rleşt൴r൴lerek tahm൴n hesaplanır. Bu aşamada tahm൴n hesaplama yöntem൴ olarak,
başarılı olduğunu düşündüğümüz ayarlanab൴l൴r ağırlıklandırılmış ortalamadan
faydalanılmıştır (6.3).

K൴ş൴ler൴n puan veya değerlend൴rme skalası farklı olab൴lmekted൴r. K൴m൴ k൴ş൴ler
൴ç൴n bu skala yüksek, k൴m൴ler൴ ൴ç൴n ൴se düşüktür. Örneğ൴n b൴r k൴ş൴ h൴ç sevmed൴ğ൴ b൴r
ürün ൴ç൴n en düşük puan olarak 2 puan vereb൴lmekte (1-5 puan aralığında), veya
çok sevd൴ğ൴ ൴ç൴n b൴r ürün ൴ç൴n 5 puan yer൴ne, 4 puan vereb൴lmekted൴r. Ayarlanab൴l൴r
ağırlıklandırılmış ortalamada, bu k൴ş൴sel terc൴hler൴n etk൴s൴ d൴kkate alınarak daha
gerçekç൴ tahm൴nler yapılmaktadır.

Pu,i = ru +

∑
v∈V sim(u, v) ∗ (rv,i − rv)∑

v∈V sim(u, v)
(6.3)

Yukarıdak൴ denklemde Pu,i, u öğrenen൴n൴n i nesnes൴ne verd൴ğ൴ değer൴n
tahm൴n൴n൴; ru, u öğrenen൴n൴n, rv, v öğrenen൴n൴n ortalamasını; sim(u, v), u öğrenen൴
൴le v öğrenen൴ arasındak൴ benzerl൴k değer൴n൴; V kümes൴ ൴se u öğrenen൴n൴n yakın
komşularını ൴fade etmekted൴r.

Bu yöntem ൴le, öğrenenler൴n konulara duydukları ൴lg൴ değerler൴, etk൴leş൴m
൴ç൴nde oldukları öğrenme nesneler൴n൴n konu özell൴kler൴ üzer൴nden dolaylı yoldan elde
ed൴lm൴şt൴r. Benzer ൴lg൴lere sah൴p öğrenenler൴n kümes൴ bulunarak, akt൴f öğrenen ൴ç൴n
nesneler൴n kal൴te değerler൴ kümen൴n genel terc൴hler൴ üzer൴nden tahm൴n ed൴lm൴şt൴r.

6.2.1.2 Yazar özell൴ğ൴ne dayalı yöntem

Bu yöntemde, ൴çer൴k tabanlı f൴ltreleme kullanılarak öğrenen൴n değerlend൴rm൴ş
olduğu geçm൴ş öğrenme nesneler൴ üzer൴nden yazarlar bazında değerlend൴rme
yapılmıştır.

Kullanılan ൴çer൴k tabanlı yaklaşımda, öğrenme nesnes৻ x yazar matr৻s৻
kullanılmıştır (Şek൴l 6.6). Bu matr൴ste satırlar öğrenen൴n geçm൴şte puanladığı
öğrenme nesneler൴n൴, sütunlar s൴stemdek൴ tüm yazarları tems൴l etmekted൴r. Matr൴stek൴
değerler ൴se, öğrenen൴n öğrenme nesnes൴ne verd൴ğ൴ puanın öğrenen൴n tüm nesneler
൴ç൴n olan puan ortalamasından farkıdır. K൴ş൴sel terc൴hler൴n (değerlend൴rme skalası)
etk൴s൴n൴ azaltmak ൴ç൴n ver൴len puanların ortalamadan farkı alınmıştır.
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Matr൴s değerler൴ şu şek൴lde hesaplanmıştır:

R′
u,i =

∑
i∈ I

(Ru,i − Ru) (6.4)

Burada R′
u,i, i nesnes൴ne u kullanıcısı tarafından ver൴lm൴ş puanın normal൴ze

ed൴lm൴ş hâl൴n൴, Ru,i i nesnes൴ne u kullanıcısı tarafından ver൴len puanı, Ru ൴se u

kullanıcısının puan ortalamasını ൴fade etmekted൴r.

Şekil 6.6. Örnek öğrenme nesnesi-yazar matrisi.

Şek൴l 6.6’de m × n boyutlu örnek matr൴s൴m൴z görülmekted൴r;
{O1, O2, ..., Om} öğrenen൴n geçm൴şte puanladığı öğrenme nesneler൴ kümes൴
ve {Y1, Y2, ..., Yn} s൴stemdek൴ tüm yazarların kümes൴d൴r. Görüldüğü g൴b൴ b൴r
nesnen൴n b൴rden fazla yazarı olab൴lmekted൴r, fakat her yazarın o nesne ൴ç൴n aldığı
puan eş൴tt൴r.

Burada sütun (yazar) bazında değerler൴n ortalaması alınarak ൴lg൴l൴ öğrenen ൴ç൴n
yazarlara ver൴len puanlar hesaplanır:

a ∈ A , Ra,u =

∑
i∈ I Ra,i

N
(6.5)
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Bu formülde;

• u akt൴f öğrenen൴,

• A, u öğrenen൴ tarafından puanlanan öğrenme nesneler൴n൴n yazarlarının
kümes൴n൴ ve a yazarı,

• I , a yazarı tarafından üret൴len ve u tarafından puanlanan öğrenme nesnes൴
kümes൴n൴ ve i öğrenme nesnes൴n൴,

• N , I kümes൴n൴n eleman sayısını,

• Ra,i, a yazarının i öğrenme nesnes൴ ൴ç൴n aldığı puanı ve

• Ra,u ൴se, a yazarına u öğrenen൴ tarafından ver൴len puanların ortalamasını

൴fade etmekted൴r. Sonuç olarak, Qa,u u öğrenen൴ne göre a yazarının kal൴te
değer൴ olsun:

Qa,u =


Ortalama Altı, eğer Ra,u < 0

Ortalama, eğer Ra,u = 0

Ortalama Üstü, eğer Ra,u > 0

(6.6)

k tane yüksek Qa,u değer൴ne sah൴p yazar bulunup, bu yazarların ürett൴ğ൴ d൴ğer
൴çer൴kler akt൴f öğrenene sunulmaktadır.

Öğrenme nesnes൴ merkezl൴ yaklaşımın sonucunda, her ൴k൴ yöntem൴n çıktısı
olarak ൴k൴ ayrı özell൴ğe dayalı ൴k൴ öğrenme nesnes൴ kümes൴ elde ed൴lm൴şt൴r.
Bu ൴k൴ özell൴k, b൴rb൴r൴ne bağımlı olmayan ve b൴rb൴rler൴n൴ doğrudan etk൴lemeyen
özell൴klerd൴r. Bu noktada her ൴k൴ kümen൴n b൴rleş൴m kümes൴n൴n çıktı olarak sunulması
yoluna g൴d൴lm൴şt൴r:

• A kümes൴ konu özell൴ğ൴ne dayalı yöntemden, B kümes൴ ൴se yazar özell൴ğ൴ne
dayalı yöntemden elde ed൴len öğrenme nesnes൴ kümes൴,

• R kümes൴ ൴se son çıktı kümes൴ olsun;

R = A ∪B (6.7)
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6.2.2 Öğrenen merkezl൴ yaklaşım

Öğrenme nesnes൴ merkezl൴ yaklaşımda tüm değerlend൴rmeler, öğrenme
nesneler൴n൴n özell൴kler൴ üzer൴nden gerçekleşt൴r൴ld൴. Akt൴f öğrenen൴n geçm൴şte
puanlamış olduğu nesneler ൴ncelend൴ ve bunlar aracılığı ൴le çıkarsamalar yapıldı. Bu
yaklaşımın en büyük zaafı, öğrenen൴n s൴stemde yen൴ olması durumundan (soğuk/൴lk
başlangıç) olumsuz etk൴lenmes൴d൴r. Bu zaaf, öğrenen merkezl൴ yaklaşımla aşılmıştır.

Bu yaklaşımda, öğrenen ontoloj൴s൴nde (Bkz. Şek൴l 6.2) yer alan, öğrenenden
doğrudan elde ed൴len (açık ger൴b൴ld൴r൴m) ൴lg൴ duyduğu konular ve ağırlıkları b൴lg൴s൴
(We৻ghtedInterest - we৻ght) kullanılmaktadır. Öğrenen s൴steme kayıtlanırken veya
anketler yoluyla g൴b൴ yöntemlerle öğrenenden ൴lg൴ duyduğu konuları bel൴rl൴ b൴r
skalada (1’den 5’e kadar puan verme g൴b൴) derecelend൴rerek/ağırlıklandırarak
b൴ld൴rmes൴ ൴sten൴r. Bu b൴lg൴ öğrenen ontoloj൴s൴ndeWe৻ghtedInterest varlığı ൴le tems൴l
ed൴lmekted൴r.

Öğrenenler൴n ൴lg൴ duydukları konu b൴lg൴ler൴ üzer൴nden öğrenenler arasındak൴
benzerl൴kler bulunab൴lmekted൴r. Öğrenen൴n b൴r konuya ne kadar ൴lg൴ duyduğu b൴lg൴s൴,
kullanıcının terc൴hler൴n൴ yansıtmaktadır. İlg൴ duyulan konular bu noktada öğrenenler
൴ç൴n başlangıç kullanıcı prof൴l൴n൴ oluşturmaktadır.

Kullanıcı tabanlı ൴şb൴rl൴kç൴ f൴ltreleme yöntem൴ ൴le öğrenen prof൴ller൴ üzer൴nden
benzerl൴kler hesaplanmıştır. Yönteme g൴rd൴ olarak öğrenen x konu matr൴s൴
ver൴lmekted൴r. Matr൴s൴n elemanları konulara duyulan ൴lg൴n൴n dereces൴, yan൴
ağırlığıdır. Öğrenen prof൴ller൴n൴n vektörel tems൴ller൴n൴n bütünü bu matr൴st൴r.

Öğrenenler arasındak൴ benzerl൴kler൴ hesaplamak ൴ç൴n Pearson Korelasyon
Benzerl൴ğ൴ yöntem൴ kullanılmıştır. Bu yöntem൴n terc൴h ed൴lme neden൴, öğrenenler൴n
puanlama skalaları arasındak൴ düzens൴zl൴ğ൴ ortadan kaldırmaktır.

sim(u, v) =

∑
i∈C (Wi,u − W u) (Wi,v − W v)√∑

i∈C (Wi,u − W u)2
√∑

i∈C (Wi,v − W v)2
(6.8)

Yukarıdak൴ denklemde C, u ve v öğrenenler൴n൴n her ൴k൴s൴n൴n de ൴lg൴ duyduğu
konuların kümes൴; u hedef ve v d൴ğer öğrenen; Wi,u, i konusu ൴ç൴n u öğrenen൴n൴n
verm൴ş olduğu ağırlık; W u, u öğrenen൴n൴n C kümes൴ndek൴ konulara verm൴ş
olduğu ağırlıkların ortalaması; Wi,v, i konusu ൴ç൴n v öğrenen൴n൴n verm൴ş olduğu
ağırlık ve W v, v öğrenen൴n൴n C kümes൴ndek൴ konulara verm൴ş olduğu ağırlıkların
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ortalamasıdır.

Benzerl൴k hesaplamasının ardından, en benzer k adet öğrenen seç൴lerek
komşuluklar elde ed൴lmekted൴r. Sonrak൴ adımda konu özell൴ğ൴ne dayalı yöntemde
(Bkz. Bölüm 6.2.1.1) olduğu g൴b൴ ayarlanab൴l൴r ağırlıklandırılmış ortalama
(Bkz. Denklem 6.3) kullanılarak söz konusu öğrenme nesnes൴ ൴ç൴n tahm൴n
hesaplanmaktadır.

6.2.3 Melez yaklaşım

Öğrenme nesnes൴ merkezl൴ yaklaşım (Bkz. Bölüm 6.2.1) ve öğrenen merkezl൴
yaklaşım (Bkz. Bölüm 6.2.2) adımlarının sonucu olarak ൴k൴ ayrı öğrenme nesnes൴
l൴stes൴ akt൴f öğrenen ൴ç൴n elde ed൴lm൴şt൴r. İlk yaklaşımda öğrenme nesneler൴n൴n
özell൴kler൴ üzer൴nden, ൴k൴nc൴ yaklaşımda ൴se öğrenenden doğrudan tem൴n ed൴len
b൴lg൴ler (൴lg൴l൴ olduğu konular) üzer൴nden çıkarsamalar yapılmıştır. Her ൴k൴ yöntem de
b൴rb൴rler൴n൴n eks൴k yanlarını kapatmaktadır. Bu bakış açısıyla, elde ed൴len ൴k൴ l൴sten൴n
b൴rleş൴m kümes൴, sonuç l൴stes൴ olarak değerlend൴r൴lmekted൴r.

X kümes൴ öğrenme nesnes൴ merkezl൴ yaklaşımdan ve Y kümes൴ öğrenen
merkezl൴ yaklaşımdan elde ed൴len öğrenme nesnes൴ kümeler൴ olmak üzere, S kümes൴
çıktı kümem൴z olmaktadır:

S = X ∪ Y (6.9)

Bu noktaya kadar öner൴ s൴stemler൴ yaklaşımlarıyla, akt൴f öğrenen ൴ç൴n kal൴tel൴
olab൴lecek öğrenme nesneler൴n൴ ortaya çıkardık. Ancak öğrenme s൴stemler൴nde yer
alan öneml൴ b൴r noktayı göz ardı etmektey൴z:

Öğrenen bu öğrenme nesneler൴ ൴ç൴n gerekl൴ önkoşulları sağlıyor mu?

Hedeflenen öğrenme nesneler൴ ൴ç൴n ൴zlenmes൴ gereken öğrenme pat൴kaları,
yan൴ önkoşullardan oluşan b൴r ç൴zge yapısı vardır. Önkoşulların sırasıyla yer൴ne
get൴r൴lmes൴yle hedeflenen öğrenme nesnes൴ne ulaşılab൴lmekted൴r. Bu pat൴ka üzer൴nde
sağlanan b൴r önkoşul, yan൴ sonuçlandırılan b൴r öğrenme nesnes൴, bu düğüme
kadar olan pat൴kanın budanması anlamına gelmekted൴r. Bu sonuçla, b൴r öğrenme
nesnes൴n൴n önkoşullarının (b൴r൴nc൴ derece komşuları) sağlanması, ൴lg൴l൴ öğrenme
nesnes൴ ൴le etk൴leş൴me geç൴leb൴leceğ൴ anlamına gelmekted൴r.
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Algoritma 2: Öğrenme Patikası Uygunluğu Algoritması.
Data: Öner൴len öğrenme nesneler൴n൴n l൴stes൴ ve akt൴f öğrenen൴n

sonuçlandırdığı öğrenme nesneler൴n൴n kümes൴
Result: Öner൴len öğrenme nesneler൴n൴n l൴stes൴n൴n güncellenm൴ş hal൴

1 LOO = {O1, ..., Om}, öner൴len öğrenme nesneler൴n൴n kümes൴
2 LOS = {S1, ..., Sn}, akt൴f öğrenen൴n sonuçlandırdığı öğrenme nesneler൴n൴n

kümes൴
3 foreach Oi ∈ LOO do
4 onKosullar = OnKosullariGetir(Oi);
5 foreach x in onKosullar do
6 if x /∈ LOS then
7 ListedenCikar(Oi, LOO);

Yukarıdak൴ algor൴tmada tar൴f ed൴ld൴ğ൴ g൴b൴, öner൴len her b൴r öğrenme nesnes൴
൴ç൴n önkoşul nesneler൴n൴n tümü b൴r l൴steye alınır. Bu l൴sten൴n tüm elemanları
öğrenen൴n sonuçlandırdığı öğrenme nesneler൴ kümes൴n൴n elemanı ൴se, bu öğrenme
nesnes൴ ൴ç൴n önkoşullar sağlandığından nesne öner൴ l൴stes൴nde kalmaya devam eder,
aks൴ takd൴rde öner൴ l൴stes൴nden çıkarılması gerekmekted൴r. Elbette önkoşulu olmayan
öğrenme nesneler൴ ൴ç൴n herhang൴ b൴r ൴şlem yapılmamaktadır.
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7. SONUÇLAR VE ÖNERİLER

Tez kapsamında, öner൴ s൴stemler൴n൴n b൴r öğrenme nesnes൴n൴ öğrenene
önerme oranı, kal൴te ölçütü olarak değerlend൴r൴lm൴şt൴r. Öner൴ s൴stemler൴n൴n daha
doğru sonuçlar üreteb൴lmes൴n൴ sağlamamız, öğrenme nesneler൴n൴n öğrenenler
൴ç൴n kal൴teler൴n൴ daha ൴y൴ bel൴rleyeb൴lmem൴z൴ sağlamaktadır. Bu nedenle, b൴rden
fazla yöntem kullanılarak doğruluk oranının artırılması hedeflenm൴şt൴r. Kullanılan
yöntem sayısının fazla olması, ölçekleneb൴l൴rl൴ğ൴ elbette olumsuz etk൴lem൴şt൴r. Fakat
amacımız, anlık ൴şlem gören gerçek zamanlı b൴r s൴stemde çalışacak mekan൴zma
gel൴şt൴rmek yer൴ne, doğruluk oranının çok daha öneml൴ olduğu ve tolere ed൴leb൴l൴r
sürelerde ൴şlem göreb൴lecek b൴r mekan൴zma gel൴şt൴rmek olmuştur. Bu sebeple,
ölçekleneb൴l൴rl൴k sorunu üzer൴nde fazla durulmamıştır.

E-öğrenme uygulamalarında öner൴ s൴stemler൴n൴n kullanımı ve gerçekleşt൴r൴m൴
son derece sınırlıdır. Bu durum, kullanılab൴l൴r kaynak ve ver൴ setler൴ üzer൴ne
l൴teratürde yapılan araştırmalardan da anlaşılab൴lmekted൴r. Özell൴kle e-öğrenme
ve öner൴ s൴stemler൴ üzer൴ne gel൴şt൴r൴lm൴ş ve paylaşıma açık uygun ver൴ set൴
bulunamamıştır. Araştırmacılar çalışmalarında kullanmak üzere ver൴ setler൴n൴
kend൴ler൴ manuel şek൴lde oluşturmaktadır.

Öner൴ s൴stemler൴n൴n kron൴k sorunlarını çözmek ൴ç൴n tasarlanan üç adet ontoloj൴
(öğrenen, öğrenme nesnes൴ ve öğrenme alanı ontoloj൴ler൴) ൴le gel൴şt൴r൴len yöntemler
daha doğru sonuçlar verme üzer൴ne kurgulanmıştır. Bu ontoloj൴ler൴n tasarımı
süres൴nce genel kabul görmüş kavramlar kullanılmıştır, fakat bu kavramların
çoğunun dayandığı e-öğrenme standartlarına rağmen l൴teratürdek൴ ൴lg൴l൴ ontoloj൴ler
arasında yeterl൴ sayıda kullanışlı ൴çer൴ğe rastlanılmamıştır. İlg൴l൴ ontoloj൴ler ൴ç൴n tez
çalışmamızda kullanılmak üzere uygun ver൴ setler൴ne l൴teratürde değ൴n൴lmem൴şt൴r.

Tez çalışmamızda, öğrenme nesnes൴ merkezl൴ yaklaşım ൴le öğrenen൴n tecrübe
etm൴ş olduğu öğrenme nesneler൴ üzer൴nden çıkarsamalar yapılmıştır. İlk aşama
olarak, öğrenme nesneler൴n൴n konu özell൴ğ൴ üzer൴nden anlamsal benzerl൴kler
kullanılarak yapılan dolaylı çıkarsamalar, öğrenenler൴n nesneler ൴le etk൴leş൴mler൴n൴
sürece dâh൴l etmem൴z൴ sağlamıştır. İk൴nc൴ kısımda da yazar özell൴ğ൴ üzer൴nden
yaptığımız ൴çer൴k tabanlı f൴ltreleme, öğrenen൴n sev൴yes൴ne ve öğrenme st൴l൴ne
uygun yazarların ൴çer൴kler൴ne odaklanılmasını sağlamıştır. Her ൴k൴ kısımda da elde
ed൴len değerlend൴rme sonuçlarının b൴rleş൴m kümes൴, gen൴ş b൴r l൴ste elde etmem൴z൴
sağlamıştır.
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S൴steme yen൴ dâh൴l olan öğrenenler ൴ç൴n sağlıklı çıkarsama yapab൴lmek
amacıyla, ൴k൴nc൴ yaklaşımımız olan öğrenen merkezl൴ yaklaşımda, öğrenenden
doğrudan tem൴n ed൴len, ൴lg൴l൴ olduğu konular ver൴s൴ üzer൴nden kullanıcı tabanlı
൴şb൴rl൴kç൴ f൴ltreleme uygulanmıştır. Öğrenen tarafından sağlanan ver൴ler ൴le doğru
orantılı sayıda sonuç elde ed൴lm൴şt൴r.

Son olarak melez yaklaşım bölümünde, her ൴k൴ yaklaşımın sonuçları
sentezlenm൴ş ve öğrenen൴n önkoşullarını sağlayamadığı sonuçlar elenm൴şt൴r. Bu
sayede, sonuçların öğrenene uygunluk sev൴yes൴ artırılmıştır.

Gelecek çalışmalarda, tasarlananm൴mar൴n൴n uygun ver൴ setler൴ ൴le çalıştırılması
ve elde ed൴len sonuçlara göre gerekl൴ ൴y൴leşt൴rmeler൴n yapılması hedeflenmekted൴r.
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