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ONSOZ ve TESEKKUR

Bilgi ve iletisim teknolojileri ile egitim alaninda 6grenmenin ve 6gretimin teknoloji
destekli olarak gelistirilmesi e-6grenme olarak tanimlanmaktadir. Son yillarda, 6rgiin
ve yaygin dgretimde, hizmet ici egitimlerde e-0grenme sistemlerinin yaygin olarak
kullanildig1 ve e-6grenme alaninda siirekli artan bir talep oldugu goriilmektedir. E-
O0grenmenin yayginlagmasi, zaman ve mekandan bagimsiz 6grenmeyi saglayan e-
O0grenme sistemlerinin zayif yonlerini de ortaya cikartmistir. Mevcut e-6grenme
sistemlerinin zayif yonii, sistemlerin bireyesellestirme konusundaki eksiklikleridir.
Bu alandaki eksikliklerin giderilmesi ve daha fazla bireysellestirilmis 6gretim
ortamlarinin olusturulmasi ic¢in anlambilimsel 6riin teknolojileri bir ¢6ziim
yaklagimidir. Bu tez calismasinda, bu noktadan yola c¢ikilarak, daha fazla
bireysellestirilmis 6gretim ortami saglayan 6grenme nesnelerine dayali bir 6gretim
sistemi tasartimi sunulmustur. Anlambilimsel Oriin teknolojilerinin e-6grenme
teknolojileriyle birlikte ele alinmasi yeni bir yaklasgimdir. Bu alana yonelik
calismalarin iilkemizde de yayginlagmasi umut edilmektedir.

Bu tez caligmasinda, yol boyunca sundugu katkilarindan ve desteginden dolay1
damismanim Saym Prof. Dr. Kadir Erkan’a (K.O.U), tez calismasi boyunca
sunduklan katkilarindan dolayi tez izleme jiirisi tiyeleri Saym Yrd. Dog. Dr. Mehmet
Yildirm’a (K.0.U) ve Saymn Yrd. Doc. Dr. Erciiment Karakas’a (K.0.U), tez
calismasinin egitimsel alt yapisinin kurulmasinda destek veren Sayin Yrd. Dog. Dr.
Aynur Geger’e (K.O.U) ve manevi destekleriyle her zaman yanimda olan degerli
calisma arkadaslarima ¢ok tesekkiir ederim.

Ayrica, hayatim boyunca beni her zaman destekleyen sevgili annem Giilderen
Koksal ve babam Mehmet Koksal’a, sevgili kardeslerim Miige ve Ahmet’e; uzun ve
zorlu gecen doktora siirecinde kiigiiciik ylirekleriyle bana en biiyiik morali ve caligma
azmini saglayan sevgili cocuklarim Gokhan ve Zeynep’e; her zaman ve her kosulda
yanimda olarak beni destekleyen ve calismalarima katkida bulunan sevgili esim
Sayin Bahattin Dag’a sonsuz minnet duygularimi sunarim.
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ANLAMBILIMSEL ORUN TEKNOLOJILERINE DAYALI
BIREYSELLESTIRILMI$ OGRETIM SISTEMi TASARIMI

Funda DAG

Anahtar Kelimeler: Gelismis C)grenrpe Teknolojileri, Bire}{gellestirilmm Ogretim
Sjstemleri, Ontoloji, Anlambilimsel Oriin Teknolojileri, E-Ogrenme Standartlari,
Ogrenme Sitili.

Ozet: Bu tez calismasinda, 6grenme nesnesi(O.N)’ne dayali, bireyin 6grenme sitiline
ve biligsel bilgi diizeyine gore bireysellestirilmis 6grenme icerigi sunan bir 6gretim
sistemi tasarlanmistir. Gelistirilen sistem, egitimsel olarak gelismis Ogrenme
teknolojileri alaninda yer almaktadir. Gelistirme teknolojileri agisindan bakildiginda
ise, bir anlambilimsel oriin uygulamasidir. Onerilen sistemin, bireysellestirilmis
O0grenme ortami olusturmasi amaglanmaktadir. Bu sistem; ilgi alan1 modeli, kullanict
modeli ve uyarlama modeli olmak iizere ii¢ modeli icermektedir. Sistemin bilesenleri
ontoloji tabanl bilgi modelleme yaklagimiyla gerceklestirilmistir.

Onerilen sistemde, 6grenme icerigi O.N ile, egitsel materyal ise sayisal kaynak ile
temsil edilmektedir. Her O.N degisik sayisal kaynaklardan olusan bir yapiya sahiptir.
Egitsel ozellige sahip O.N’yi tammlayan metadata 6geleri, Cisco tarafindan sunulan
O.N icerik modeli referans almarak gelistirilmistir. Tek basina egitsel 6zelligi
bulunmayan ancak bir O.N’yi olusturan bilesen olarak tanimlanan sayisal kaynaklari
tanimlayan metadata Ogeleri ise Scorm referans modelinin icerik modeline gore
olusturulmustur. O.N’yi farkli agilardan ele alan iki temel O.N standardi, Zeki
Ogretim Sistemi(Z.0.S) ve Uyarlamir Ogretim Hiper ortam Sistemi(U.O.H.S) nin ilgi
alam1 modeli altyapisi ontoloji tabanli modelleme yaklasimi ile birlestirilerek,
bireysellestirilmis icerik iiretmeye uygun yeni bir ilgi alan1 ontolojisi tasarlanmistir.

Onerilen sistemin uyarlama modeli; Ogrenme ortaminda sunulan etkilesim
bicimlerine gore, ilgi alam1 ontolojisinden ve kullanici ontolojisinden mantiksal
cikarim saglayan DL tabanli mantiksal muhakeme ve kural tabanli cikarsama
teknolojileri kullanilarak gelistirilmistir. Sistemin kullanict1 modeli, bilissel bilgi
diizeyini ve 6grenme stilini degerlendirici 6zellikte tasarlanmistir. Ogrenme stiline
gore Ogretimin bireysellestirilmesi i¢in Felder ve Silverman 6grenme stili modeli
kullanilmistir.

Onerilen sistemin ©grenme ortammmin ve bireysellestirilmis igerik olusturma

ozelliginin uygulanmasi, elektrik egitimi i¢in, sistemin bireysellestirme
gereksinimlerine gore olusturulan rezonans 6gretim modiilii ile incelenmistir.
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DESIGN OF A PERSONALIZED LEARNING SYSTEM BASED ON
SEMANTIC WEB TECHNOLOGIES

Funda DAG

Keywords: Advanced Learning Technologies, Personalized Learning Systems,
Ontology, Semantic Web Technologies, E-Learning Standarts, Learning Style.

Abstract: In this study, a personalized learning system based on learning object
(LO) and produces a personalized learning content according to learning style and
cognitive knowledge level of an individual has been developed. The proposed system
is situated in advanced learning technologies according to educational perspective
and is a semantic web application according to development technologies. The
proposed system is aimed to form a personalized learning environment. Three
models are included in this system: domain model, user model and adaptation model,
respectively. Components of the system have been realized by ontology based
knowledge modelling approach.

In the proposed system, learning content has been represented by LO and also,
educational material has been represented by digital resource. Each LO has a
structure that is composed of different digital resources. Metadata which is used to
define LO has been developed according to Cisco content model. Metadata which is
used to define digital resource has been developed according to content model of
Scorm Reference Model. A new domain ontology which is suitable to produce
personalized learning content has been developed by integrating two main LO
standarts that have different approaches to compose a LO and domain model
structure that is used in Intelligent Tutoring System (ITS) and Adaptive Educational
Hypermedia System (AEHS) with ontology based knowledge modelling.

Adaptation model of the proposed system has been developed by DL based
reasoning and rule based reasoning technologies which are used to inference from
the domain ontology and the user ontology in accordance with interaction modes of
the system. User model of the proposed system has been developed to diagnose
cognitive knowledge level and learning style of the indivual. For learning style based
personalization, Felder and Silverman Learning Style Model has been used.

Execution of the learning environment of the proposed system and the personalized
learning content structure, related to electric education, has been examined by
resonance learning module which is constituted considering personalization
requirements of the system.
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1. GIRIS

Son yillarda, teknolojinin Ogretme ve Ogrenme alanlarinda kullanilmasi ¢ok sik
goriiliir bir durum halini almistir. Bu gelisim, bir disiplin olarak Egitim
Teknolojisi’nin artan degere sahip bir alan olmasina sebep olmustur. Egitim
Teknolojisi, daha etkili bir 6gretme-6grenme saglamak amaciyla insanin 6grenmesi,
iletisim teknolojileri ve bilgisayar bilimleri disiplinlerine dayal1 olarak, insan giicii ve
arag-gere¢ ortamlart kaynaklarinin tiimiinden yararlanarak Ogretme-6grenme
siireglerinin  sistematik olarak planlanmasi, uygulanmasi, degerlendirilmesi ve
gelistirilmesi olarak tanimlanabilir. Egitim Teknolojisi alanindaki uygulamalar bilim

diinyasinda 6gretim sistemi olarak adlandirilmaktadir.

Ogretim sistemi, en kisa tanimlamayla 6grenme siirecini gelistiren tiim unsurlarin
planlanmasidir. Bir Ogretim sistemi, Ogretim sisteminin tasarlanmasi, Ogretim
sisteminin gelistirilmesi ve 6gretim sisteminin siirekliliginin saglanmasi olmak iizere
lic ayr1 boyuta sahiptir. Ogretim sisteminin tasarlanmas1 boyutu, egitim teorileri
referans alinarak bir 6gretim tasarimi teorisine gore, Ogretim sistemini olusturan
unsurlarin tamimlanmas1 ve oOzelliklerinin belirlenmesini kapsamaktadir. Ogretim
sisteminin gelistirilmesi boyutu, biitiinsel olarak Ogretim sisteminin ve sistematik
olarak Ogretim sistemini olusturan unsurlarin  gerceklestirme ortamlarinin
arastirilmast ve uygulanmasini kapsamaktadir. Ogretim sisteminin siirekliliginin
saglanmasi boyutu ise, 6gretim sisteminin yayginlastirilmasi ve kurumsallastirilmasi

icin gerekli caligmalarin planlanmasini kapsamaktadir.

Ogretim sistemi gelistirmek uzun ve zahmetli bir siirectir. Farkli boyutlarin
gelistirme asamasinda gz Oniine alinmasi gerektigi icin, bu alan birden fazla bilim
alam ile iliskili, i¢inde bir ¢ok disiplini barmdiran bir arastirma alanidir. Ogretim
sistemleri, gerceklestirme ortamlari acisindan ele alindiginda, bilgisayar bilimi

alanindaki uzmanlar i¢in bir arastirma ve uygulama alamidir. Ogrenme siirecini



olusturan unsurlarin egitim teorilerine dayali olarak tasarlanmasi agisindan ele

alindiginda ise, Egitim Teknolojisi uzmanlar i¢in bir ¢aligma alanidir.

Ogretimin tasarlanmasinda bireysellestirme anahtar kavramdir. Egitimde bireysel
farkliliklar ©nemlidir. Bu sebeple, bir Ogretim sistemi tasarlanirken bireysel
farkliliklar g6z Oniine alinarak tasarim gerceklestirilmelidir. Bireysellestirilmis
Ogretim ile amaglanan, 6grenme ortaminin veya dgrenme iceriginin bireyin bireysel
ihtiyaglarma gore sekillendirilmesidir. Bu kapsamda, bireysellestirilmis 6grenme
ortamlar1 sunmayl amaclayan Ogretim sistemleri gelismis Ogrenme teknolojileri
aragtirma alaninda yer alan bir alt alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Literatiirde,

“Bireysellestirilmis veya Uyarlanir Ogretim Sistemi” adiyla yer almaktadir.

Bireysellestirilmis 6gretim sistemi, tasarim ve gerceklestirme 6zellikleri agisindan
incelendiginde, Egitim Teknolojisi, Bilgisayar Bilimleri ve Yapay Zeka disiplinleri
ortak alaninda yer almaktadir. Bu alandaki arastirmalar sonucu ortaya konan

sistemler, literatiirde Z.0.S ve U.O.H.S olarak adlandiriimaktadir.

Ogretim sistemleri igin bir gerceklestirme ve sunum platformu olan oriin
teknolojileri, 6gretim sistemlerini farkli bir boyuta ulastirmistir. Bu anlamda, B.D.O
Sistemleri’nin bir uzantist olan Oriin’e Dayali Ogretim Sistemleri ve Oriin Tabanl
Ogretim  Sistemleri alanlarindaki calismalar deger kazanmustir.  Oriin’niin
bireysellestirilmesi kavraminin sik¢a kullanildig bir ortamda Oriin Tabanli Ogretim
Sistemleri’nin bireysellestirilmesi kaginilmaz bir sonuctur. Bu cercevede literatiirde
1970°1i yillardan beri yer alan, bireysellestirilmis O6gretim (6grenme) alanindaki
calismalar; giiniimiizde yerini Bireysellestirilmis Oriin Tabanli Ogretim’e
birakmigtir. Bireysellestirilmis Oriin Tabanli Ogretim Sistemleri, mimari yapilarini
7Z.0.S ve U.O.H.S’den miras alan ve oriin teknolojilerine dayali olarak

gerceklestirilen 6gretim sistemleridir.

Oriin teknolojilerindeki hizli gelismeler sonucu, “Oriin Tabanli Ogretim Sistemi”
isminin yerini “E-0grenme” almistir. E-6grenme icin sunulan uygulamalar genel
adiyla “E-Ogrenme Sistemi” olarak adlandirilmaktadir. Bu sistemler, Oriin Tabanl

Ogretim Sistemleri’nin gelismis ve e-ogrenme standartlar1 sayesinde standart bir



yapiya ulasmus halidir. Literatiirde, Ogrenme Yonetim Sistemi (0.Y.S) ve Ogrenme
Icerik Yonetim Sistemi (O.1.Y.S) adlariyla amlan bu sistemlerin temel amaci;
herhangi bir O6grenme igerigine ait Ogrenme materyallerini sunmaktir. Buna ek
olarak; Ogrenci-ogrenci ve Ogretmen—oOgrenci etkilesimine ve isbirligine olanak

saglayan bu sistemler bir sinif ortaminin tiim etkinliklerini i¢inde barindirmaktadir.

Oriin teknolojilerinin ulast1§1 son nokta anlambilimsel driin’diir. Anlambilimsel Sriin
yaklagimi, e-68renme uygulamalarina da yeni bir boyut kazandirmistr.
Anlambilimsel 6riin, e-6grenme uygulamalarinin gerceklestirilmesi i¢in ¢ok uygun
bir platformdur. E-6grenme icin gerekli tiim araglari saglamaktadir [1]. Ogretimin
kullanicinin bireysel ihtiyaclan ve tercihlerine gore bireysellestirilmesi amaciyla ve
O0grenme iceriginin farkli e-68renme sistemleri tarafindan yeniden kullanilabilmesi,
global icerik depolarinin olusturulmasi amaciyla e-6grenme sistemleri icin yeni bir
Ogretim tasarimi yaklasimi ortaya c¢ikmistir. Bu Ogretim tasarimi yaklagimu,
“Ogrenme Nesneleri (Learning Objects)’'ne Dayali Ogretim Tasarimi” olarak
adlandirilmaktadir. Ogretim ortaminda 6grenme nesnesi (O.N) kullanimi bir 6gretim
tasarimi teorisi olarak goriinmektedir. O.N’lerini olusturmak ve siralamak icin

mevcut 6gretim tasarimi teorileri kullanilmaktadir.

Yukanidaki aciklamalarla 6gretim sistemlerinin egitimsel ve teknolojik agidan farkli
boyutlar1 ortaya konmustur. Ogretim sistemleri alanindaki calismalarda hem egitim
bilimcilerin hem de bilgisayar bilimi uzmanlarinin kesistigi bir ortak goriis vardir. Bu
goriise gore; Ogretim sistemleri, Ogrenmenin etkinligini ve kalitesini arttirmak
amacityla  bireysel farklihklar g6z  Oniine  alinarak  tasarlanmali  ve
gerceklestirilmelidir. Bunun yaninda, e-6grenme sistemleri uygulamalarinin
yayginlagmas1 sonucu, yasam boyu Ogrenmeyi desteklemek amaciyla Ogretim

sistemlerinin daha fazla bireysellestirme 6zelliklerine sahip olmas1 saglanmalidir.

Bu tez calismasinda, bireysellestirilmis 6gretim i¢in bir model Snerisi sunulmustur.
Ozellikle 6grenme iceriginin bireyin ihtiyaclar1 dogrultusunda bireysellestirilmesi
amaci ile yapilan calismalar sonucu bu tez calismasi ortaya ¢ikmustir. Onerilen

sistem ile, e-O0grenme standartlari ve anlambilimsel Oriin teknolojilerine dayal



olarak, bireysellestirilmis 6gretim sistemlerinin igerik yapilandirmasina ait yeni bir

ilgi alan1 ontolojisi gelistirilmistir.

1.1.Tezin Gerekgesi

Bu tez calismasinda, uyarlama yetenegine ve zeka sayilabilecek 6zelliklere sahip, e-
O0grenme standartlar1 ve anlambilimsel oriin teknolojilerine dayali olarak gelistirilen

bir 6gretim sistemi tasarimi gergeklestirilmistir.

Tasarmmi  gerceklestirilen Ogretim sistemine, egitim teknolojileri agisindan
bakildiginda Oriin Tabanli Uyarlanir ve Zeki Ogretim Sistemi (O.T.U.Z.0.S) dir.

Teknolojik agidan bakildiginda ise, bir anlambilimsel oriin uygulamasidir.

0.T.U.Z.0.S, gelismis 6grenme teknolojileri arastirma alaninda gelinen son noktadur.
0.T.U.Z.0O.S, mimarisini U.O.H.S ve Z.0.S’den miras almistir. Bu alanlarda

karsilasilan zorluklar anlambilimsel oriin teknolojileriyle ¢coziilmeye ¢alisiimaktadir.

O.T.U.Z.O.S ve varisi oldugu sistemlerin alt yapisina bakildiginda bu sistemlerin
bilgi tabanli sistemler olduklart goriilmektedir. Bu sistemlerde mevcut sorun,
sistemlerin icerik yapilandirmalarindan kaynaklanmaktadir. icerik yapilarinin ilgi
alan1 bagimhi olmasi bu sistemlerin uygulama alanlarimin sinirli kalmasina sebep

olmustur [2].

Bu tez calismasi siiresince yapilan literatiir incelemelerinde elde edilen sonuglara
gore, igcerik yapilandirma problemlerinin ontoloji tabanli bilgi modelleme yaklagimi
ile ¢oziilebilecegi one siiriilmektedir [2, 3]. Bu sekilde, O.T.U.Z.0.S’in ilgi alaninin

bagimsiz bir yapiya kavusmasi saglanabilecektir.

Icerik problemlerinin yani sira bu sistemlerin énemli bir sorunu da, sistemlerin
standart bir yapiya sahip olmamasidir [2]. Bu sistemler, biiyiik emekle uzun
aragtirmalar sonucu sadece tek bir ilgi alami icin gelistirilmis uzman sistem

uygulamalaridir. Bu durum, sistemlerin kisith uygulama alam1 bulmasina sebep



olmustur. Gelistirilen sistemlerin ilgi alam bagimli olmasi, baska Z.0.S veya
U.O.H.S ile kiyaslanabilirliklerini de engellemistir. Bu sebeple gelistirilen sistemler
icin bir standart ortaya koymak miimkiin olmamistir. Bu tip sistemler icin ortaya
cikarilan tek standart, sistemleri meydana getiren modeller i¢in sunulan mimari
yapidir. Bir Z.0.S veya U.O.H.S’nin mimarisi ii¢ model iizerine kuruludur. Bu
modeller; “Ilgi Alam Modeli”, “Kullanici Modeli” ve “Ogretici Model (veya
Uyarlama Modeli)’dir. Bu modellerin uygulanmis sekilleri de sistemden sisteme

farklilik gostermektedir.

Bu tez calismasimin gergeklestirilmesinin  gerekgesi, literatiirde sunulan
bireysellestirilmis 6gretim sistemlerinin problemlerine yine literatiirde sunulan yeni

¢Oziim yaklasimlarii kullanarak bir ¢oziim Onerisi getirmektir.

1.2.Tezin Amaclari

Tez calismasinda, 6gretim sistemleri alaninda son yillarda meydana gelen gelismeler
dikkate alinarak, bireysellestirilmis Ogretim sistemleri alanindaki var olan icerik
bagimli ve standartlasmaya ait problemlerin giderilmesi amaciyla; Onerilen
bireysellestirilmis 6gretim sisteminin e-0grenme standartlarina uygun igerik sunmasi
amaclanmistir. Bu sebeple 6nerilen sistemde, 6grenme icerigi O.N ile temsil edilmis
ve O.N icin sunulan e-6grenme icerik modellerine gore bir icerik yapilandirmasi

olusturulmustur.

Bireysellestirilmis 0gretim sistemleri alanindaki kavramsallagtirma dolayisiyla
standartlagma ile iligkili problemler géz Oniine alinarak, literatiirde bu alandaki
sistemlerin gelistirilmesinde kullanilan kural tabanli modelleme yaklasimi yerine
Onerilen sistem bir bilgi tabanli modelleme yaklasimi olan ontoloji yaklasimi

kullanilarak gelistirilmistir.

Onerilen  sistem, ©Ogrenme igeriginin  bireyin ihtiyaclar1  dogrultusunda
bireysellestirilmesi iizerine odaklanmaktadir. Bu dogrultuda, tez calismasinda

bireysellestirilmis 6gretim sistemi ii¢ temel model cercevesinde ele alinmistir. Bu



modeller; ilgi alan1 modeli, kullanici modeli ve uyarlama modelidir. Bu ii¢ model
bireysellestirilmis 6gretim sistemini olugturan temel modellerdir. Literatiirde, her bir

model i¢cin sunulan farkli tasarim yaklagimlar ve tasarim standartlar1 bulunmaktadir.

Tez calismasinda sistemi olusturan iic model icerisinde, derinligine arastirilan,
ayrintilandirilan ve uygulamaya doniistiirilen modeller; ilgi alam1 modeli ve

uyarlama modelidir.

Bu tez calismasinda, bireysellestirilmis bir Ogretim sisteminin farkli 6grenme
iceriklerini sunmak amaciyla kullanilabilir genel bir yapiya sahip olabilmesi i¢in ilgi
alam1 modelinin nasil tasarlanmasi gerektigi temel arastirma problemidir. Bu
aragtirma problemi c¢ercevesinde, ilgi alam1 modelinin ontoloji tabanli olarak

gerceklestirilmesi amaclanmistir.

flgi alan1 modeli, bireysellestirilmis Ogretim sistemlerinde ogretim icerigine ait
yapisal bilgiyi ortaya koyma bicimidir. Bu yapisal bilgi ancak 6gretim metodlar ile
desteklendiginde egitsel bir nitelik kazanabilir. Onerilen sistemin uyarlama modeli
bu noktada onemlidir. Uyarlama modeli ile 6grenme igeriginin 6gretim metodlarina

gore bireysellestirilerek 6grenme ortaminda sunulmasi amaclanmistir.

Uyarlamanin kime ve neye gore yapilacagi Onemlidir. Bu noktada sistemin bir
kullanict modelinin varligi kaginilmazdir. Kullanici modelleme, bireysellestirilmis
Ogretim sistemleri alaninda bagh basina bir arastirma konusudur. Bu sebeple, bu tez
caligmasinda Onerilen sistem iginde bir kullanict modelleme yaklasimi
sunulmaktadir. Fakat, sunulan kullanici modeli sinirh 6zelliklere sahiptir. Onerilen
sistemin, uyarlama modelinin ve ilgi alan1 modelinin yaninda kullanici modelininde
anlambilimsel oriin teknolojileriyle gerceklestirilebilirligini ortaya koymak amaciyla

statik bir 6grenci modeli olusturulmustur.

Onerilen sistemde sunulan tim modeller, Ogretim sistemlerindeki standartlagma
calismalan dikkate alinarak, e-6grenme standartlar1 baglaminda ele alinmistir. Buna
ek olarak, sistemin tasarim ve gerceklestirme asamalart anlambilimsel Oriin

teknolojilerine dayali olarak uygulamaya doniistiiriilmiistiir.



1.3.Tezin Organizasyonu

Bu tez calismasi, yedi bashk altinda sunulmaktadir. Ikinci, iiciincii ve dordiincii
boliimlerde, tez ¢alismasinda deginilen temel kavramlar ve referans alinan ¢calismalar
incelenmistir. Besginci boliimde, Onerilen sistemin mimarisi ve tasarim Ozellikleri
aciklanmaktadir. Altinci boliimde, Onerilen bireysellestirilmis Ogretim sisteminin
gerceklestirilen bilesenleri agiklanmaktadir. Buna ek olarak Onerilen sistemin
ogrenme ortaminin ve O.N’ne dayali icerik yapilandirmasmin uygulanmasi
“Rezonans Ogretim Modiilii” ile a¢iklanmaktadir. Tez calismasina ait yedi bashik

asagida kisaca agiklanmaktadir.

Birinci bolimde, bu tez calismasinin yapilmasimna sebep olan gerekgeler

sunulmaktadir. Tez caligmasinin amaglart ortaya konmaktadir.

Ikinci boliimde, tez calismasiyla iliskili temel kavramlar aciklanmaktadir. Bu
boliimde; e-0grenme, e-Ogrenme  standartlari, Onerilen sistemin igerik
yapilandirmasinda kullamlan O.N’ne dayali ogretim tasarimi yaklagimi ve e-
ogrenmede kullanilan O.N’ne dayali icerik standartlar1 aciklanmaktadir. Buna ek
olarak bireysellestirilmis 6gretimin egitimsel alt yapisini olusturan uyarlanir 6grenme
kavramlar1 hakkinda bilgi sunulmaktadir. Ayrica, bireysellestirilmis Ogretim
sistemlerinde bir bireysellestirme yaklasimi olan Ogrenme sitiline dayali

bireysellestirme yaklagimi agiklanmaktadir.

Uciincii boliimde, tez calismasina referans olan Z.0.S, U.O.H.S ve ontoloji tabanli e-
O0grenme sistemlerinin mimari yapilari, model bilesenleri ve drnekleri hakkinda bilgi

sunulmaktadir.

Dordiincii boliimde tez ¢aligmasinin gerceklestirme teknolojileri aciklanmaktadir.
Anlambilimsel 6riin ve bir anlambilimsel oriin uygulamasini olusturan bilesenler
sunulmaktadir. Bu cergevede, bir anlambilimsel Oriin uygulamasinin temelini
olusturan ontoloji, Oriin ontoloji dilleri ve bu tez calismasinda kullanilan Oriin
ontoloji dili Owl, Owl dilinin DL mantik tabanli formati olan Owl DL, ontoloji

gelistirme ortami olarak Protege ortami agiklanmaktadir. Ontolojiden cikarim



yapabilmek amaciyla kullanilan ve anlambilimsel oriin teknolojileri olan ¢ikarim
aracglar1, Protege cikarim mekanizmasi, ontoloji kural dili Swrl ve Sqwrl ile ilgili

aciklamalar sunulmaktadir.

Besinci boliimde, Onerilen sistemin mimarisi agiklanmaktadir. Sistemi olusturan ilgi
alam1 modeli, kullanic1 modeli ve uyarlama modeli, Onerilen sistemin uyarlanir
O0grenme ortami ve uyarlama yaklagimlar1 agiklanmaktadir. Bu tez calismasinda
ozellikle oOnerilen bireysellestirilmis sistemin icerik yapilandirmasi iizerine
calisilmas1 sebebiyle, sistemin ilgi alan1 modelinin ilgi alan1 bilgi tabani, 6grenme
nesneleri bilgi taban1 ve sayisal kaynak bilgi tabanindan olusan katmanli yapisina ait

tasarim ayrintili olarak ac¢iklanmaktadir.

Altinct  boliimde, Oncelikle Onerilen sistemi olusturan model bilesenlerinin
anlambilimsel oriin teknolojileri kullanilarak nasil gerceklestirildigi aciklanmaktadir.
Sistemin ilgi alan1 modelini olusturan ilgi alan1 ontolojisi, ilgi alanimin katmanh
modelini olusturan bilesenler arasindaki iligkiyi diizenleyen ve sistemin Ogrenme
ortaminda bireysellestirilmis Ogrenme igeriginin uretilmesini saglayan uyarlama
modeli ve uyarlama motoru kullamilan gergeklestirme teknolojileri cercevesinde
aciklanmaktadir. Daha sonra, Onerilen sistemin ilgi alani1 modelinin ve uyarlama
motorunun uygulanmasi amaciyla drnek bir 6gretim modiilii, “Rezonans Ogretim
Modiili”, igin Onerilen sistemin Ogrenme ortaminda bireysellestirilmis 6gretim

iceriginin nasil olusturuldugu agiklanmaktadir.

Yedinci boliimde, oncelikle sunulan tez ¢aligmasinin bir 6zeti yapilmaktadir. Buna
ek olarak tez calismasindan elde edilen sonuclar yorumlanmakta ve Onerilen sistem

cercevesinde gelecekte yapilabilecek ¢alismalara yonelik 6neriler sunulmaktadir.



2. GENEL BILGILER

Bu boliimde, tez calismasinin alt yapisimi olusturan temel kavramlar sunulmaktadir.
E-6grenme ve Ogrenme nesnesi yaklagimi; bu alanlarda standartlagsmayi saglayan
teknoloji perspektifi ve bu alanlarin egitsel degerini ve durumunu ortaya koyan

egitim teknolojileri perspektifi olmak iizere iki boyuta gore aciklanmaktadir.

2.1.Giris

E-6grenme, farkli uzmanlik alanlarina ve farkli bakis acilarina sahip kisiler
tarafindan farkli bi¢imlerde tamimlanabilir. Yaygin bir kabullenmeye gore, e-
O0grenme oOriin destekli 6grenme ortamlari i¢cin 2000°1i yillardan itibaren kullanilan bir
tanimdir [4, 5]. Wikipedia’da yer alan genel tamimlamaya gore; “E-0grenme,
insanlarin 6grenme gereksinimlerini, yiiksek teknolojiye dayali olarak geleneksel
egitim disinda yeni olanaklarla karsilayan bir sistemler biitiiniidiir”. Akademik
acidan bakildiginda ise e-Ogrenme; egitim bilimi, egitim teknolojisi, aga bagh
teknolojiler ve hiper ortam teknolojilerinin kesisim alaninda yer alan ve bu
alanlardan faydalanmakla beraber bu alanlardan bagimsiz bir kimlik kazanmis, bir

arastirma ve uygulama alanidir [6].

Ogrenme Nesnesi (O.N), e-6grenme nin igerik yapisim sekillendiren bir yaklagimdir.
E-6grenme ile benzer sekilde, farkli uzmanlik alanina sahip kisilerce ve farkli bakig
acilariyla, literatirde O.N icinde sunulan farkli tamimlar yer almaktadir. Bu
tamimlarin da kesistigi bir nokta yer almaktadir. Hemen her tanimda deginilen,
O.N’ye ait ii¢ temel ozellik vardir. Bu ozellikleri kullanarak O.N igin genel bir
tammlama yapabilir. Buna gore O.N; tekrar kullanilabilir, pargalara ayrilabilir ve

egitsel niteligi olan 6gretim icerigi parcalarina verilen isimdir.

O.N, e-6grenme’nin bireysellestirilmesindeki anahtardir. Takip eden béliimde,

oncelikle farkli yaklagimlara gore e-6grenme ve O.N tamimlari sunulmaktadir.



Teknolojik o6zellikleri agirhikli olmakla beraber, e-6grenme ve O.N icin iliskili
oldugu bilim alanlarina gore bir inceleme sunulmaktadir. Bunun yan1 sira, e-6grenme
ve O.N’nin bireysellestirilmis 6grenme ve ogretme ortamlari ile iliskisi ortaya

konmaktadir.

2.2.E-Ogrenme

E-6grenme sadece elektronik Ogrenme degildir. Bireysel ve kurumsal verimin
arttirnlmasina odaklanan, isbirlikci siireclerle desteklenen ve siirekli gelismekte olan

bir 6grenme ortamidir [4].

E-Ogrenme, bilgi kazanim ve kullaniminin temel olarak elektronik yontemlerle
kolaylastirilmas1 ve dagitilmasidir. Ogrenmenin bu bigimi; farkli iletisim kanallarini
ve farkli bilgisayar teknolojilerini igeren bilgisayar aglarina dayali olarak
gelistirilmekte ve benimsenmektedir. Es zamanli ve es zamansiz olmak iizere iki

farkli bicimde uygulanabilmektedir [5, 6].

Cisco (2001), e-0grenme’yi, “Internet ile veya araciligiyla sunulan egitim, 6gretim,

istenildigi zaman ulasilan bilgi ve iletisim olarak tanimlamaktadir” [7].

Benzer tamimlar incelendiginde, giiniimiizde e-6grenme’nin Internet teknolojileri ile
desteklenen bir egitim ve 6gretim bicimi olarak goriildiigii ortaya ¢ikmaktadir. Daha
genis bir tamimlamayla, e-O0grenme, Internet basta olmak iizere farkli iletisim
teknolojileri ve farkli iletisim kanallar1 (kablolu ve kablosuz iletisim kanallari)
araciliglyla sunulan 6grenme ortamlarina verilen genel bir isim olarak ifade

edilebilir.

Tiim tanimlamalar i¢in, e-6grenme’nin ii¢ bilesenden olustugunu soylenebilir [6, 8].

Bu bilesenler asagida siralanmastir:

¢ Belli bir 6grenme amacina sahip en az bir veya daha fazla e-6grenme 6grencisi,
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® Bir 6grenme alaninin Ogrenme hedeflerini ve Ogretim yOntemlerini iceren,

etkilesimli veya ¢oklu ortam yapisinda bir 6gretim icerigi,

e Ogrenme icerigini ve Ogrenciyi bir araya getiren, 6grencinin 6grenme amaclari

dogrultusunda 6grenme icerigine ulagmasini saglayan bir e-6grenme ortamidir.

E-6grenme ortamlari, Internet basta olmak iizere, intranet, cep telefonu gibi farkli
iletisim teknolojileri aracilifiyla sunulmaktadir. Buna ek olarak, e-6grenme ortamlari
farkli 6gretim stratejilerini ve farkli iletisim, etkilesim ve isbirlik¢ilik bigimlerini
destekleyen ortamlardir. E-6grenme ortamlar1 sadece farkli teknolojilerle ve farkli
stratejilerle icerik sunumunu gerceklestirmekle kalmazlar. Aym1 zamanda, sunulan
O0grenme materyalini degisik bicimlerde paylasma ve tartisma, derslere kayit olma,
odevler alma, sinavlara girme, bu 6dev ve sinavlara iliskin doniit saglama, 6grenme
materyallerini diizenleme, 6grenci ve 6gretmen ve sistem kayitlarimi tutma, raporlar
alma gibi olanaklar1 da sunmaktadirlar. Bu 6zellikler; 6grenci-0grenci ve dgretmen—
ogrenci etkilesimine, isbirligine olanak sagladigi i¢in bu ortamlarin egitimsel acidan
Onemini arttirmaktadir. Bir e-6grenme ortami, bir simif ortaminda olabilecek pek cok
etkinligi sunabilen bir sistemdir. Literatiirde e-6grenme sistemleri i¢in kullanilan pek

cok isim vardir. Bunlardan bazilar asagida siralanmaktadir [6]:

* Bilgisayar Yonetimli Ogretim Sistemi (Computer Managed Instruction System)
e Ogrenme Icerik Yonetim Sistemi (Learning Content Management System)

¢ Ogrenme Yonetim Platformu (Learning Management Platform)

¢ Ogrenme Yonetim Sistemi (Learning Management System)

e Sanal Ogrenme Ortami (Virtual Learning Environment)

e Oriin Tabanli Ogretici Sistem (Web Based Training System)

Bu isimlendirmelerden en yaygin kullanilanlar1 “Ogrenme Yo6netim Sistemi (0.Y.S)”
ve “Ogrenme Icerik Yonetim Sistemi (O.1.Y.S)”dir. Bu sistemler, e-6grenme icin

gelistirilen standartlara uygun ve Ogrenme igerigini O.N biciminde sunabilen
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sistemlerdir. A Tutor, Moodle, Cloraline, Dokeos, ILIAS, OLAT, eFront gibi pek
cok acik kaynak kodlu 6rnegi oldugu gibi Blackboard, TutorVista gibi patentli

ornekleri de bulunmaktadir.

Giiniimiizde e-0grenme sistemlerinin degerini arttiran pek cok faktoér vardir. E-
ogrenme standartlar1 ve O.N metadata standartlari ile e-6grenme sistemlerinin
standartlagsmas1  saglanmigtir.  Standartlar, e-0grenme sistemlerinin  birlikte
caligabilirliklerinin saglanmasi sistemlerin gelisimi ve yayginlagsmasi acisindan
onemlidir. E-6grenme sistemlerinde icerik sunumunda kullanilan O.N yaklasimiyla,
Ogrenme igeriginin esnek bir yapiya sahip olmasi ve yeniden kullanirhig
saglanmaktadir. E-6grenme sistemleriyle istenilen zamanda O6grenme kaynaklarina
erisilebilmekte ve tek bigcimde hazirlanan 6grenme icerigi farkli iletisim kanallar

araciligiyla 6grenciye ulagtinlabilmektedir.

Bunun yaninda, egitim bilimleri acisindan incelendiginde, giiniimiiz e-68renme
sistemlerinin, kisilerin bireysel farkliliklarina ve kigisel 6grenme amaclarina gore
egitim sunabilme 6zellikleri acisindan yetersiz kaldiklar1 goriilmektedir [9]. Mevcut
e-Ogrenme sistemleri O0grenciye Ogrenme aktivitesinin gerceklesmesi igin biiylik
sorumluluk yiiklemektedir. Bireylerin farkli 6grenme sitillerine ve farkli 6grenme
yeteneklerine sahip olmasi, 6grenmeye calistiklar1 konu ile ilgili biligsel diizeylerinin
farkli olmasi, Ogrenme ihtiyaglarinin farkli olmasi, 6grenme ortami ile ilgili
tercihlerinin farkli olmasi, bireysel 6grenme amaglarinin farkli olmasi gibi ozellikler
sebebiyle e-Ogrenme sistemleriyle sunulan Ogretimler ¢cogu zaman basarisizlikla
sonuglanabilmektedir. Yetigkin e-68renme Ogrencileri 6grenme ile ilisgkili psikolojik
faktorleri daha kolay kontrol edebilmektedirler. Fakat, genellikle, e-6grenme
Ogrencisi e-Ogrenme sistemlerini kullanarak kendi 6grenmesini gerceklestirmede

basarisiz olabilmektedir [9].

Bu sebeple, daha fazla bireysellestirme yetene§ine sahip e-0grenme sistemlerine
ihtiya¢c duyulmaktadir. O.N metadata standartlarina gore olusturulan O.N’ler ile e-
O0grenme sistemlerinin daha fazla bireysellestirilmis Ogrenme sunabilecekleri
belirtiimekle beraber, O.N metadata standartlarinin tek basina bireysellestirmeyi

destekleyen bir faktor oldugunu soylemek imkansizdir. E-0grenme’de
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bireysellestirmenin saglanabilmesi i¢in, bireysellestirilmis O0gretim sistemlerine ait
mimari yapinin ve O.N yaklagiminin bir arada kullanilarak e-6grenme sistemlerinin

gelistirilmesi gerekmektedir.

2.3.0grenme Nesneleri

Ogrenim Nesnesi (O.N), biitiin bir egitim iceriginin parcalara boliinmesi ve
gerektiginde diger egitimlerin tiretimi i¢in tekrar kullanilmasini saglayan egitim
icerik parcalarina verilen isimdir. O.N, e-6grenme igeriginin temel yap: tagidir.
Biitiinsel bir yaklasim ile tasarlanmis egitimler herkesin aym oranda egitim
ihtiyacina sahip oldugu diisiiniilerek hazirlanmaktadir. O.N modeli iizerine
tasarlanmig  egitimlerde ise egitim  kisinin  bireysel ihtiyacina  gore

sekillendirilebilmekte ve istenildiginde bagka egitimler icin de kullanilabilmektedir.

Ogretim icerigini olusturan boliimlerin, iinitelerin, konularin modiiler parcaciklar
halinde sunulmasi sayesinde, kisiler ihtiyaglart dogrultusunda istedikleri konular1
iceren icerik parcaciklarini secme ve dgrenme imkanina sahip olmaktadir. O.N ile
sunulan modiiler yap1 sayesinde kullanicilar daha 6nce goérmiis olduklar1 bir konuyu
atlamak sureti ile zaman kazanmaktadir. Bu ayn1 zamanda kisinin esas 0grenme
ihtiyac1 duydugu konuya daha iyi odaklanmasim saglayarak ihtiyac1i olmayan
konularda zaman harcamasim1 6nlemekte, dolayis1 ile Ogrenme verimini

arttirmaktadir.

O.N modeli ile o6gretim icerigini olusturan ‘“pargaciklarin” siralanmasi ve
kategorilere ayrilmasi sonucunda dogal olarak bir bilgi yonetimi gerceklesmis
olmaktadir. Ogretim igeriginin iiretiminde kullanilacak tiim materyaller, sunum
dosyalari, video dosyalari, resim ve ses dosyalari, metin dosyalar1 ismine, tipine ve
bicimine gore siralanabilmektedir. Boylece, genis kapsamli bir dokiiman arsivi

yaratilmis olmaktadir.
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2.3.1.08renme nesnesi tanim

O.N’nin degisik tamimlar1 bulunmaktadir. IEEE Ogrenme Teknolojisi Standartlart
Komitesi (IEEE 2002)’nin tammna gore O.N; “sayisal veya sayisal olmayan,
teknoloji destekli Ogrenme siiresince, yeniden kullanilabilir, referans verilebilir

aktiflerdir” [10].

Polsani (2003), O.N nin farkli tanimlamalarim degerlendirmis ve bir O.N’nin temel
olarak tekrar kullanilabilirlik ve birlikte ¢alisabilirlik karakteristik 6zelliklerine sahip
olmasi gerektigini belirtmistir. Polsani’nin tanimina gore; “Bir O.N, bagimsiz, kendi
kendine yeten, farkli 6grenme baglamlarinda yeniden kullanilabilirlige uygun

O0grenme icerigi birimidir” [11].

O.N olusturmay1 Ogretim Tasarimi Teorisi'ne gore ele alan ve O.N icin yeni bir
tamim sunan Wiley (2001)’e gore O.N, lego bloklarina benzemektedir. Lego bloklar
farkli boyut, renk, sekillerde bulunan ve bir araya getirildiginde farkli yapilarin
kurulmasin1 saglayan oyuncak pargalaridir. Tek basina bir anlami olmayan lego
parcalart ancak bir biitinii olusturmak igin bir araya getirildiginde anlam
kazanmaktadir. Wiley (2001)’e gore; “O.N, ogrenmeyi desteklemek icin tekrar
kullanilirlik 6zelligine sahip bir sayisal kaynaktir.” Wiley’in O.N’nin en 6nemli
ozellikleri; 6grenme, tekrar kullamilirlik, sayisal olmasi ve kaynak olmasidir. Bu
tamma gore, Wiley tez calismasinda farkli 6ge boyuna (granularity) sahip O.N
kategorileri tamimlamistir. Bu tamimlama pek ¢ok calismada O.N olusturmada

referans noktasi olarak kabul edilmistir [12].
Bu tammlar dogrultusunda, bir O.N’yi tammlayan ii¢ temel o6zellik vardir. Bu

ozellikler, O.N’nin egitsel niteligi, tekrar kullanilirlik ozelligi ve O.N’nin &ge

boyudur.
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2.3.2.0grenme nesnesinin egitsel niteligi

Herhangi bir sayisal dosya (pdf, jpg, avi, doc, html ve bunun gibi) tek bagina O.N’ni
temsil etmez. Buna gore, O.N olusturulabilmesi icin; 6gretimsel bilgi (metin dosyasi,
html, video ve bunun gibi), aranabilir yardimci bilgi (searchable meta data), 6grenme
amaci1 ve Ogretimsel bilgi ile ilgili 68retim yontemlerinin birlesiminden olusan bir

yapi olusturulmalidir [13].

Bir bagka kaynakta ise O.N, “bir 6grenme hedefi, bir 6grenme aktivitesi ve bir
degerlendirme iceren en kiiciik bagimsiz yapisal yasant” olarak tanimlanmaktadir
[14]. Bu tanima gore; hedef, 6grenme aktivitesi sonucunda kazanilmas1 hedeflenen
davranislara ait kriterleri tanimlayan bilesendir. Ogrenme aktivitesi, bir hedefi
ogreten bilesendir. Degerlendirme ise hedefin karsilanip karsilanmadigini
degerlendirmek igin kullamlan bilesendir. Bu ii¢ bilesene sahip olan bir kaynak O.N

olarak tanimlanabilir.

Bu tanimlama O.N’nin egitsel niteligini ortaya koyan en genel tammlamadir. Bunun
diginda, IP ve Morrison (2001)’e gore, farkli 6grenme modellerine gore sayisal veya

sayisal olmayan, farkl egitsel 6zelliklere sahip O.N olusturulabilir [15].

2.3.3.03e boyu ve yeniden kullanihrhk

E-6grenme sistemleriyle sunulan 6grenme icerigi, bir 6grenme alaninin 6grenme
hedeflerini ve 6gretim yontemlerini iceren, etkilesimli veya ¢oklu ortam yapisinda
bulunan sayisal kaynaktir. E-6grenme sistemleriyle sunulan bir 6grenme alanina ait

Ogrenme icerigi biitiinsel bir yaklagimla, kurs olarak tanimlanmaktadir.

Bu kapsamda ele alindiginda O.N, bir kursun tek bir konusuna ait 6grenme icerigi
olarak tamimlanabilir. Bunun yani sira, birden fazla O.N’nden olusan bir kurs da O.N
olarak tanimlanabilir. Bagka bir deyisle, bir kursun egitsel olarak anlamli ve bagimsiz

her pargasi bir O.N olarak olusturulabilir ve kullanilabilir.
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O.N olusturmak icin tanimlannms O.N metadata standartlar1 bulunmaktadir. Bu
standartlara gore O.N egitsel icerik ve metadata olmak iizere iki bilesenden

olusmaktadir.

0?;;?5? " metadata
BN D?;:;a meladata
B I:::::I metadala
Oiggr?gr?e metadata N
Oarenme ’
BN icarigi matadata
ON
ON

Sekil 2.1: O.N yapus1.

Sekil 2.1°deki yapiya gore, 6grenme icerigi ve metadata bilesiminden olusan O.N bir
defa olusturulduktan sonra farkli ©Ogrenme ortamlarinda ve farkli Ggretim
baglamlarinda defalarca kullanilabilmektedir. Ayrica, bir gelistirici tarafindan
olusturulan bir O.N farkli gelistiriciler tarafindan yeniden diizenlenebilmekte veya
farkli gelistiriciler tarafindan olusturulmus O.N’ler bir araya getirilerek yeni O.N’ler
olusturulabilmektedir. Gercekten tekrar kullanilirligin saglanmasi i¢in O.N gelistirme
ve isleme siireclerinin kapali bir sistem iginde, karsilikli sorumluluga sahip
gelistiriciler tarafindan gergeklestirilmesi gereklidir [11]. Bu amagla, O.N’lerin tekrar
kullanirh@im arttirmak ve tekrar kullamlir O.N’ler yaratmak icin O.N depolari
olusturma projeleri bulunmaktadir. O.N depolarmnin tasarlanmasi ve gelistirilmesi e-

O0grenme arastirmalarinin bir bagka boyutunu olusturmaktadir [16].

O.N’yi tammlayan diger onemli bir 6zellik de 6ge boyudur. Sozliik anlami olarak
bakildiginda 6ge boyu, nesnenin taneli olma derecesidir. O.N metadata standartlari
acisindan bakildiginda, 6ge boyu O.N’'nin tek bir materyalden olusan bir nesne
olmasini veya birden fazla materyalden veya nesneden olusan bir bilesen olmasini
belirten bir niteliksel degerdir. Bazi arastirmacilar bu niteliksel degeri sadece
O.N’nin boyutu olarak tamimlamaktadirlar [17, 18]. Bu durum &ge boyu icin oldukca
stmirli bir tanimlama yaklasgimidir. Bazi aragtirmacilar ise, 6ge boyunu O.N’nin

egitsel baglamini belirlemek i¢in kullanmaktadirlar [19]. Bu arastirmacilar gore o6ge
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boyu, O.N’nin egitsel karmasikligin1 belirleyen bir fonksiyondur. Oge boyunun,
egitsel baglam veya egitsel karmasiklik diizeyi olarak kabul edilmesi bu tez

calismasinda da savunulan bir goriistiir.

Scorm, IEEE LOM gibi O.N metadata standartlarinda ve Cisco RIO/RLO modeli,
Learnativity Modeli gibi O.N icerik modellerinde belirtildigi gibi O.N’nin 6ge boyu
ile tekrar kullamlirlik 6zelligi arasinda bir ters orant1 vardir. Buna gore O.N’nin 6ge
boyu arttik¢a tekrar kullamlirh@ azalmaktadir. Oge boyu azaldikga O.N’nin tekrar
kullanihrli1r artmaktadir. Buna gore, eger O.N tek bir 6grenme hedefinin
gergeklestirilmesine yonelik hazirlanmigsa 68e boyu kiiciiktiir ve tekrar kullanilirlig
yiiksektir. Eger O.N farkli 6grenme hedeflerine yonelik hazirlanan birden fazla
O.N’nin birlestirilmesinden olusan karmasik bir yapida ise 6ge boyu biiyiiktiir fakat

tekrar kullanilirlig: diisiiktiir.

Buna gore, e-6grenme sistemiyle sunulan bir kursu temsil eden O.N’nin 6ge boyu
biiyiik olacagindan tekrar kullanihirligi diisiiktiir. Fakat kursu olusturan O.N’nin
bileseni olan ve kursun sadece bir konusunu kapsayan bir O.N’nin 6ge boyu kiiciik
olacagindan farkl kurslar icin veya aym kurs icinde farkli modiil veya derslerin

icinde tekrar kullamilirlhig1 yiiksektir.

2.3.4.Uyarlama kayna@ olarak 6grenme nesneleri

O.N olusturmada metadata kullanilmas1 O.N’nin pek ¢ok niteliginin tanimlanmasini
saglamaktadir. O.N gelistiriciler ve dgrenciler O.N’ni tanimlanan metadatasina gore
arastirabilir ve ihtiyaglar1 olan O.N’lerini secip kullanabilirler. Boylece bir O.N,
farkli 6grenme amaglarina sahip dgrenciler tarafindan secilerek kullanilabilir. Buna
ek olarak, bir O.N farkli 6grenme ortamlarinda da kullanilabilir. Bu sebeple O.N’ler

uyarlanabilir icerik nesneleri olarak sunulmaktadir.

Uyarlanabilirlik ~ icin  bu tamimlama yetersiz kalmaktadir.  O.N’lerinin
uyarlanabilirliginin sadece metadata tanimlamalariyla saglanabilecegi sdylenemez.
Uyarlanabilirligin saglanabilmesi icin O.N’lerinin bir 6gretim tasarimi teorisine ve

uyarlama teknolojisine uygun tasarlanmasi ve olusturulmasi gereklidir. ADL ve IMS
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tarafindan sunulan basit siralama modelleri olmakla beraber bu modeller uygulama
bazinda bakildiginda, O.N’lerinin uyarlanabilirliklerinin saglanmasi igin simrh

ozelliklere sahip modellerdir.

2.4.E-Ogrenme ve Standartlasma Gereksinimi

Bu bolimde oncelikle e-0grenmede standartlarin  neden gerekli oldugu
aciklanmaktadir. Daha sonra, bu tez ¢alismasinda kullanilan igerik standartlar basta

olmak iizere, e-0grenmeyi olusturan bilesenlere ait standartlar agiklanmaktadir.

Standartlar, bir sisteminin siirekliliginin, gilivenirliginin ve gelismesinin
saglanmasinda énemli bir degere sahiptir. Bunun yaninda, mali agidan bakildiginda,
bir sisteme yapilan yatirimlarin korunmasi ve giivence altina alinmasi icin gereklidir.
Farkli ireticiler tarafindan ve farkli platformlarda gelistirilen sistemlerin veya
programlarin, temel diizeyde birlikte ¢alismasini ve iletisim kurmalarini saglamak

standartlarin 6nemli amaglarindandir.

E-6grenme acisindan standartlan ele aldigimizda, Oncelikle e-68renme alaninda
standartlara ne gibi sebeplerle ihtiya¢c duyuldugunu agiklamamiz gerekir. Ogrenme
iceriklerine kolaylikla erisilebilmesi, gelistirilen 6grenme igeriginin herhangi bir e-
O0grenme sistemi ile uyumlu ¢aligmasinin saglanmasi ve farkh iireticiler tarafindan
gelistirilen igeriklerin birlikte ¢aligabilirliklerinin saglanmasi gibi sebepler e-68renme
alaninda standartlasmay1 gerekli kilmistir. E-6grenme standartlan ii¢ kategori altinda
siniflandirabilir. Bunlar; metadata standartlari, icerik paketleme standartlart ve

iletisim standartlaridir.

Metadata standartlar1 e-6grenme icerigini olusturan O.N ve O.N bilesenlerinin
tanimlanmas1 ve etiketlenmesi i¢in gelistirilen standartlardir. Paketleme standartlari,
farkli O.N’lerinin bir araya getirilip bir icerik olusturulmasi sirasinda birlestirme
isleminin nasil yapilmasi gerektigini tamimlar. Bu tanimlamaya goére, bu igerigin
standart uyumlu bir e-O0grenme sisteminde calistirilabilmesi ve yiiklenmesi
kolaylastirilir. Iletisim standartlari, 6grenme icerigi ve e-6grenme sistemi arasindaki

iletisimde kullanilan dili tanimlar. Bu sayede, icerigin kim tarafindan kullanildigi, ne
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kadarimin izlendigi, nerede kaldigi gibi bilgiler e-6grenme sistemine veri olarak

taginir ve raporlamalarda kullanilir [20].

E-6grenme alaninda standart gelistiren dort ana organizasyon bulunmaktadir. Bu
standartlar arasindaki Sekil 2.2°de goriilmektedir. Standart gelistiren organizasyonlar

ve aralarindaki iliski asagida ac¢iklanmaktadir [20]:

i
'{E:frnrl-nu TR
SCORM reknolofik Temal
] oEEE TR

Sekil 2.2: E-6grenme alaninda standart gelistiren organizasyonlar arasindaki iliski [20].

Aviation Endiistrisi Bilgisayar Tabanli Egitim Komitesi (AICC) (www.aicc.org),
Havacilik endiistrisi i¢in egitim programlar1 gelistiren teknoloji destekli egitim
profesyonelleri  tarafindan  olusturulmus uluslararasi bir organizasyondur.
Standardizasyon c¢alismalarinda bir 6ncii olan AICC, tiim e-0grenim sektoriine
referans olmus standartlar gelistirmistir. AICC e-0grenme gelistiricilerinin
tiriinlerinin AICC standartlarina uyumlulugunu teyit etmek icin kullanabilecekleri bir

test ¢alismasi ve bir sartname i¢in program yiiriitmektedir.

Ogrenme Teknolojileri Standartlar Komitesi (LTSC) (ieeeltsc.org), IEEE tarafindan
olusturulmus, bilgisayar tabanli egitim sistemlerinin tamamen teknik alt yapisi ile
ilgili standartlar1 gelistiren bir komitedir. Standart gelistirdigi konular icersinde, O.N
metadatasi, 6grenci profilleri, 6grenme icerigi siralama, bilgisayar tabanli 6gretim ve
icerik paketleme bulunmaktadir. IEEE etkili bir standarttir, ¢iinkii neredeyse e-
O0grenme standartlar1 iizerinde calisan her evrensel girisim, IEEE LTSC P1484

tarafindan ortaya konulmus olan standartlar sertifikalandirma siirecine uymayi kabul
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etmistir. [EEE LTSC bu kiiresel girisimlerce gelistirilen standartlar1 almakta ve
akredite edilmis standartlar olarak onaylamaktadir. E-6grenme standartlar1 gelistikce
IEEE LTSC 6nem kazanmaktadir. Komite tiim diinyadaki teknoloji sirketlerinin

taniyacagl e-0grenim standartlarina son onay1 veren komitedir.

Ogretimsel ~ Yonetim  Sistemi Evrensel Ogrenme Konsorsiyumu  (IMS)
(www.imsglobal.org), e-6grenme iiriinleri i¢in, birlikte ¢aligabilirlik amacima yonelik
sartnameleri gelistirmek ve bunlar yayginlastirmak i¢in calisan bir organizasyondur.
IMS’in iki ©nemli amaci vardir. Birincisi, uzaktan egitim servislerinin ve
uygulamalarinin birlikte c¢aligabilirligi adina gerekli sartnameleri tanimlamaktir.
Ikincisi ise, gelistirilen sartnamelerin diinya capinda yayginlasmasini desteklemektir.
Boylece, farkli araglarla farkli iireticiler tarafindan gelistirilen igeriklerin birlikte

islerligini saglamay1 amacglamaktadirlar.

IMS, e-6grenme iceriginin nasil tamimlanacagi veya etiketlenecegine ve oOgrenci
durum bilgisi gibi baz1 ortak parametrelerin 6grenim siiresince nasil izlenecegine
aciklik getirmek icin calismaktadir. Konsorsiyumun c¢alisma konular1 arasinda, e-
ogrenme kullanici profilleri, e-6grenme kullanicisi i¢in ge¢mis bilissel bilgi birikimi
ve yeterlilik ile ilgili tamimlar, e-0grenme sistemlerinde degerlendirme amaciyla

kullanilan sorgulama ve test kriterlerinin belirlenmesidir [21].

Gelismis Dagititk Ogrenme Girisimi (ADL) (www.adlnet.gov), pek cok istirakle
kurulmus bilgisayar ve Oriin tabanli egitimlerin birlikte islerligini saglamay1 ve
yeniden kullanilirhik 6zelligine sahip O.N ile olusturulmus 6grenme iceriklerini
destekleyen teknik sistemler gelistirmeyi amaglayan bir organizasyondur. ADL
organizasyonu, IMS Global, IEEE LTSC, AICC gibi diger uluslararasi
organizasyonlarla yiiriittiigii ortak calismalar sonucunda, e-Ogrenme gelistiricileri
icin yol gosterici olarak, bir takim teknik dzellikleri iceren Scorm (Sharable Content
Object Reference Model) olarak adlandirilan bir referans model sunmuslardir.
Scorm, birlikte islerlik ve nesne-tabanli e-6grenme sistemini tanimlamaya yonelik bir
standarttir [22]. Scorm teknik calisma ekipleri, orjinal standartlar tasarlamak yerine

AICC ve IMS gibi mevcut standartlarin par¢alarii yeniden kullanmaktadirlar.
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2.5. Icerik Standartlar ve Icerik Modelleri

Bu baslik altinda 6ncelikle, yukarida adi gegen komite ve konsorsiyumlar tarafindan
e-0grenme iceriginin olusturulmasi ile iliskili standartlar aciklanacaktir. Bu
standartlar 6zellikle 6grenme iceriginin olusturulmasi, paketlenmesi ve siralanmasi
islemlerini  gerceklestirebilen bir e-0grenme sisteminin teknik altyapisinin

belirlenmesine hizmet eden teknik sartnameler seklindedir.

Bunun disinda, e-6grenme igeriginin olusturulmasi igin egitsel temellere dayanan
icerik modelleri bulunmaktadir. Bu igerik modelleri, 6grenme igeriginin egitsel
Ozellige sahip olarak olusturulmasi i¢in Onemlidir. Ayrica, Ogrenme igeriginin
bireysellestirilmesi i¢in bu modellerin kullanilmas1 6nem arz etmektedir. Bu
boliimde, icerik standartlarindan sonra bu tez calismasinda kullanilan igerik modeli

ve bu modelin tercih edilmesinin sebepleri agiklanmaktadir.

2.5.1. Ogrenme nesnesi metadata standard

Ogrenme nesnesi metadata (LOM) standardi, 2002 yilinda IEEE LTSC tarafindan
gelistirilmis ve yaymlanmis olan bir metadata standardidir. LOM standardi “6grenme
nesneleri tanimlarinin birlikte calisabilirligi i¢in bir yapr” olarak tanimlanmaktadir
[10]. Sekil 2.3’de goriildiigii lizere toplam olarak 9 kategoride 76 elemandan olusan
bir veri modeline sahiptir [10]. Bu metadata standardinda bulunan kategoriler asagida

kisaca agiklanmaktadir:

1. Genel (general) kategorisi; O.N’lerin genel 6zelliklerini tanimlayan elemanlardan
olusur. O.N’nin evrensel tanminmasini saglayan tamimlayicisi ve baghg ile O.N’ye ait

kisa aciklama ve anahtar sozciik tanimlar1 bu kategori i¢in de yer almaktadir.

2. Yasam dongiisii (life cycle) kategorisi; bir O.N’nin ge¢misi ve mevcut durumu ile

ilgili metadata elemanlarindan olugsmaktadir.

3. Meta-Metadata kategorisi; O.N metadatasinin kendisini tanimlayan metadatadir.
O.N’yi degil O.N’yi tammlayan metadatanin kendisine ait verileri iceren

elemanlardan olusan bir kategoridir.
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5.1 Interactivity Type
5.2 Learning Resource Type
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1.5 Keyword
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Sekil 2.3: LOM veri modelindeki elemanlarin siradiizen semasi (Kaynak:
http://wiki.cetis.ac.uk/What_is_IEEE_LOM/IMS_LRM).

4. Teknik (technical) kategorisi; O.N’lerin isletilmesi icin gereksinim duyulan
platform, tarayici ve diger program gereksinimleri ile nesne bilyiikliigii gibi teknik

ozellikleri iceren elemanlardan olusan bir kategoridir.

5. Egitsel (educational) kategorisi O.N’nin egitsel karakteristiklerini tanimlayan

elemanlar icermektedir.

6. Haklar (rights) kategorisi; O.N’nin kullanimiyla ilgili telif ve kisitlamalar ile iicret
hakkindaki elemanlardan olusur. Bu gruptaki elemanlar sistemin hak yonetimine

destek olmay1 amaclamaktadir.

7. 1liski (relations) kategorisi; O.N’nin diger O.N ile iliskisini gosteren elemanlardan

olusan bir kategoridir.

8. Bilgi notu (annotation) kategorisi; O.N'nin teknik ve egitsel kullammuyla ilgili
aciklama veya bilgi notlarini icerir. Bu bir anlamda nesneyi kullananlar arasinda

goriis aligverisi alan1 gibi hizmet goriir.
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9. Smiflama (classification) kategorisi; O.N’nin belli bir siniflama sisteminde yer

aldig1 sinif1 gosteren elemanlardan olusan bir kategoridir.

LOM metatada elemanlar1 Xml birlestiricilerine gore aciklanmis olmakla beraber
Nilsson ve digerleri (2003) tarafindan LOM elemanlarinin Rdf diline uygun tanimlar1

sunulmustur [23].

LOM metadata tamimlari diger e-6grenme standart gelistiricileri tarafindan da icerik
modellerinin tanimlanmasinda referans alinmustir. Omegin, Scorm referans
modelinde icerik tanimlar1 LOM kategorilerine gore tanimlanmistir. Fakat tek basina
LOM standardi 6grenme ortaminda egitsel acidan O.N’nin tamimlanabilmesi icin

yeterli degildir.

2.5.2. Paylasilir icerik nesnesi referans modeli

Paylasilir icerik nesnesi referans modeli (Scorm); bir e-6grenme sisteminin,
dayanikli, yeniden kullanilir, diger sistemlerle birlikte c¢alisabilir ve ulasilabilir
olmas1 igin gelistirilen standartlardan uyarlanarak olusturulmus bir basvuru
modelidir. Scorm basvuru modeli e- 6grenme sistemini ii¢ farkli boliimde ele alir

[22]. Bu boliimler; icerik kiimesi modeli, calisma ortami ve siralama-dolasimdir.

Scorm bagvuru modelinin boliimlerinde yer alan tanimlamalar, [IEEE LOM ve IMS
icerik paketleme ve kolay icerik siralama standartlarinin birlesiminden olugmaktadir
[24]. Igerik kiimesi modeli, kullanicilara sunulan e-O6grenme icerigi kaynaklarmin
nasil kiimelenmesi gerektigini belirten simiflandirma bicimlerini tanimlayan
boliimdiir. Igerik modeli, igerik paketi ve metadata olmak iizere ii¢ tamim pargasinin

bilesiminden olusur. Scorm igerik modelinde,
o Aktifler (Asset)
¢ Paylagilabilir Aktifler Nesnesi (Sharable Content Asset — SCA)

* Paylagilabilir Icerik Nesnesi (Sharable Content Objects — SCO)
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olmak {iizere ii¢ icerik tiirii tammlanmistir. Aktifler, Scorm icerik modelinde 6ge
boyu en kiiciik ve bolilnemez olan kaynaklardir. Bir metin dosyasi, bir grafik, bir
resim dosyasi ve bunlar gibi sayisal kaynaklar tek basina aktiftir. Aktiflerin bir araya
getirilmesiyle paylasilabilir icerik aktifleri olusturulur. Bir veya birden fazla
paylasilabilir icerik aktifleri veya aktifler bir araya getirilerek paylasilabilir icerik
nesneleri olusturulur. Paylasilabilir icerik nesneleri e-6grenme sistemiyle standartlar

cercevesinde iletisime gegen en kiiciik yapidir.

Scorm paylasilabilir icerik nesnesinin ve paylasilabilir icerik aktiflerinin boyutu,
biiyiikliigli ve kapsami hakkinda herhangi bir kisitlama getirmemistir. Yani, bir
ogrenme hedefini karsilayabilmesi i¢in paylasilabilir icerik nesnesinin ne kadar bilgi

icermesi gerektigine icerik gelistiricileri karar verebilirler.

Icerik organizasyonu, icerik modelinin bir diger bilesenidir. icerik nesnelerinin bir
araya getirilmesi ile olusturulmus yapilara verilen isimdir; yapilandirilmis bir e-
O0grenme iceriginin konu, ders, bolim gibi parcalarinin nasil olusturulacagini
gosteren harita gibidir. icerik organizasyonu, bir dersin bir boliimiinii, bir dersi yada
biitiin bir egitim paketini tamimlayabilir. Scorm modelinde sunulan igerik
organizasyonu ve igerik organizasyonunu olusturan bilesenler Sekil 2.4’te

goriilmektedir.

Igerik Yapisi Igerik Kiimesi

Paylagilabilir
Igerik Nesnesi
| ] "
-I(aynak
Paylasilabilir
Igerik Nesnesi
o
Paylagilabilir
Igerik Nesnesi

Sekil 2.4: Scorm igerik organizasyonu [22].
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Icerik paketi, Scorm icerik kiimesi modelinin ikinci bilesenidir. Scorm uyumlu bir
icerigin Scorm uyumlu bir e-6grenme sistemi iizerinde ¢aligsabilmesi icin gerekli olan

biitiin dosyalart icerir.

Scorm icerik modeli elemanlarinin, arandiginda kolayca ulasilabilmesi ve dolayisiyla
yeniden kullanilabilmesi, siniflandirilabilmesi i¢in bir takim tanmimlamalara
ihtiyaglart vardir. Bunu karsilamak adma IEEE LTSC tarafindan gelistirilen 6grenme
nesneleri metadata (LOM) standardi, Scorm’da icerik modelinin her seviyesine
uyarlanabilmektedir. Scorm igerik bilesenlerinin her biri i¢in LOM metadata
standardiyla eslestirme yapmistir. Dolayisiyla, her bir igerik tiirii icin LOM

metadatalarina gore bir tanimlama sunmustur [22].

Scorm’u olusturan tiim tanimlamalar “Scorm Metadata Uygulama Profili” ile e-
O0grenme gelistiricilere sunulmaktadir. Bu tez calismasinda, sayisal kaynaklarin ve
O.N’nin e-ogrenme standartlarina uygun tanimlanmasi icin Scorm Metadata

Uygulama Profili’nin 1.3 versiyonu kullanilmistir [22].

2.5.3.Cisco tekrar kullanilir 6grenme nesnesi ve tekrar kullanihir icerik nesnesi

modeli

Icerik modelleri O.N’ni bir veya birden fazla 6grenme amaci, 6grenme aktivitesi ve
O0grenme amacinin gerceklestirilme diizeyine belirleyici bir degerlendirme
nesnesinden olusan bir biitiin olarak ele almaktadirlar. Bir O.N’ni pedagojik
gereksinimlere gore tanimlamaktadirlar [14, 25, 26]. O.N’nin pedagojik 6zelliklerini
en ayrintili ve en iyi bicimde sunan model Cisco tekrar kullanilir 6§renme nesnesi ve
tekrar kullanilir igerik nesnesi (RLO/RIO) modelidir [26]. Bu sebeple bu tez
calismasinda pedagojik degeri olan egitsel O.N, Cisco tarafindan sunulan O.N

modeli referans alinarak tasarlanmustir.

O.N’nin igerik gosterimi basli basina bir tasarimdir. Cisco RLO/RIO modeli ile O.N
icerik tasarimi icin bir model Onerisi sunmaktadir [26]. Bu igerik modeline gore,
tekrar kullanilir olan O.N, RLO olarak isimlendirilmektedir. Her RLO, RIO adi

verilen parcalardan olusmaktadir. Tekrar kullanilir icerik nesnesi (RIO), en kiiciik
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Ogretim icerigi pargasini gostermektedir. RIO icerik bilgilerini ve orjinini saklayan
kendi yardimc verisine sahiptir. Tek basina RIO 6grenme icin kullanilamaz. Igerik
RIO’su, uygulama RIO’su, degerlendirme RIO’su gibi farkli kategorilerde RIO
olusturulabilmektedir. Ornegin, bir bashk, bir resim ve biraz metinden olusan yap1
bir icerik RIO’su olarak tanimlanabilir. 5 ile 9 adet aras1 RIO bir araya getirilerek bir
RLO olusturulur. Tekrar kullanilir 6grenme nesnesi (RLO), yardimci veri ve 6gretim

teorisi bilgilerini iceren O.N’dir [26].

Cisco (2003), kavram kargasasini en aza indirmek amaci ile ders teriminin RLO’ya
karsilik geldigini konu teriminin ise RIO’ya karsilik geldigini belirtmistir [26]. Bu
tez calismasinda egitsel ozellige sahip O.N’ler Cisco RIO/RLO modeline uygun
olarak tasarlanmistir. Sekil 2.6’da bir dersin (kursun) Cisco’nun sundugu RLO/RIO

yapisina gore hiyerarsik yapisi sunulmustur.

DERS (KURS)

| |

O.N = RLO = Ders veya Modl O.N = RLO = Ders veya Modill

- Bir ders igin 1....n ON -

—
RLO
Yardime: veri RLO
{metadata) Yardimer veri
H RIC RIO {metad:
H RIQ RIO
-a— Bir RLO icin 5 veya 9 tane RIC —m=
|1 RIO RIO
H RIO RIO
— RIO RIO
RIO R oS
Yardimei veri r"f \
(metadata) Igerik (kavram, gercek) ‘ |
I I
I I
Uygulama (etkilesim, gostari) | |
I I
I I
| | Degerlendirme (RLO testleri veya | !
Quiz igin kullanlan sorular) :
]
!

Y
~

et [+ % 1|8 et -

Sekil 2.5: Cisco RIO/RLO Modeli’ne gore bir kursun yapisi.
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2.6.Uyarlamr Ogrenme

E-6grenme sistemlerinin bagartya ulasabilmesi i¢in, sadece bilgi sunucu araglar
olmamasi gereklidir. Bu sebeple, bir e-6grenme sistemi Oncelikle bir 6gretim sistemi
olarak diisiiniilmelidir. Bu sebeple gelistirilecek bir Ogretim sistemi, Ogrenme

teorileri ve 6gretim tasarimi teorileri baglaminda ele alinmalidir.

Ogretim sistemleri, daha etkili Ogretimi gerceklestirebilmeleri igin daha fazla
bireysellestirmeyi gerektirmektedir. Bireysellestirilmis Ogrenme (veya Ogretim),

literatiirde uyarlanir 6grenme (6gretim) ile ayn1 anlamda kullanilmaktadir [27, 28].

Bu tez calismasinda onerilen sistemin teknolojik alt yapisina ek olarak bu boliimde,
bireysellestirilmis bir e-6grenme sistemi icin egitsel yonden alt yapi olusturan
uyarlanir 6grenme alamiyla ilgili temel kavramlar ve egitimsel acidan uyarlanir
o0grenmenin ger¢ekleme parametreleri ve uyarlanir O6grenmenin gerceklenme
ortamlan agiklanmigtir. BOylece Onerilen sistem tarafindan sunulmasi amaglanan
bireysellestirilmis 0grenme ortaminin bireysellestirmeye ait egitimsel dayanaklari

ortaya konmaktadir.

Uyarlanir 6grenmenin odaklandigi ¢alisma alani farkli egitim amaclarina ve 6grenme
yeteneklerine uygun ogretimi destekleyen 6gretim ortamlari olusturmaktir. Daha agik
bir ifadeyle uyarlanir 6grenme, “bir gorev (is) icin gereken bilgi ve yetenegi
gelistirmede Ogrenciye yardimci olurken kisisel farkliliklar1 gozeterek Ogretimi

gerceklestirmeyi amaglayan egitimsel bir yaklagimdir” [29].

Uyarlanir 6zellikte bir 6grenme ortaminin olusturulabilmesi i¢in, 6ncelikle 6grenme
hedefleri belirlenmeli ve ©grenme hedeflerini kapsayan bir bilgi yapisi
olusturulmalidir. Bu bilgi yapilandirmasinda 6grencinin 6grenmeyi gergeklestirmek
icin kullanmas1 gereken o©grenme aktiviteleri tanimlanmali ve bu aktiviteler
Ogrencinin 6grenmesini kolaylastirici bir siradiizen yapisinda 6grenciye sunulmalidir

[30].
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Bu yeterliliklere sahip bir Ogrenme ortaminin olusturulmasi igin bir 6grenme
teorisine dayanan Ogretim tasarimi gelistirilmeli veya mevcut Ogretim tasarimi

teorilerinden birine gore 6gretim sistemi tasarlanmalidir.

Onerilen  sistemde  farkli  uyarlama  parametrelerine  goére  uyarlama
gerceklestirilebilmektedir. Uyarlamada kullanilan parametreler, bireyin biligsel bilgi

diizeyi, 6grenme sitilidir.

Uyarlanir bir 6gretim sisteminde, 6grenen durumundaki bireyin 6n bilgisi diger bir
deyisle, biligsel bilgi diizeyi onemli bir uyarlama parametresidir [29]. U.O.H.S,
7.0.S, O0.T.U.Z.0O.S’de bireyin; sistemin ilgi alanina ait on bilgisi, kullanici

modelinin olusturulmasinda kullanilan 6nemli bir bilgidir.

Onerilen bireysellestirilmis bir 6grenme ortaminda O.N’lerin bireyin biligsel 6n bilgi
diizeyi ve 6grenme sitiline gore secilmesinden sonra, O.N’lerin ve O.N’lerle iliskili
Ogretimsel islemlerin siralanarak bireye sunulmasi gereklidir. Bu noktada, 6grenme
ortaminda kullanilacak Ogretim stratejilerine karar verilmesi gereklidir. Bu tez
caligmasinda uyarlanir O6grenme icin sunulan genel bir Ogretim stratejileri

siniflandirmasindan yola ¢ikilmistir.

Bir egitimsel gorev (is) i¢in, 6zel bir 6gretim stratejisi segmek veya belirlemek her
egitim kosulu i¢in, aym etkiyi gostermemesi sebebiyle mantikli degildir. Buna
ragmen, uyarlanir 6grenmenin tiim asamalar igin, 6gretim stratejilerini belirlemek
kismen de olsa dogru bir durumdur. Uyarlanir 68renmenin her asamasi igin
kullanilabilecek olan 6gretim stratejileri Tablo 2.1°de sunulmustur [29]. Tabloda
sunulan siniflandirma yapisinda, 6grenme (6gretim) bes ayr1 boliimde incelenmistir.
Boliimler; 6n Ogrenme stratejileri, bilgi sunum stratejileri, iletisim stratejileri,
Ogrenmeyi  kontrol stratejileri, Ogretimi  sonlandirma  stratejileri  olarak
isimlendirilmistir. Her boliim i¢in gegerli 6gretim stratejileri, ilgili boliimiin altinda
listelenmigstir. Tablo 2.1’de sunulan Ogretim stratejileri, U.O.HS, Z.0.5S,
0.T.U.Z.0.S’de kullanilan 6gretim stratejilerinin de bir arada sunuldugu bir yap:

niteligindedir.
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Tablo 2.1: Ogretim stratejilerinin siniflandirilmasi [29].

ON OGRENME STRATEJIiLERI

Ogrenme Ug amaglar ve eylemsel amaclar,

amaglari biligsel amaclar, davranigsal amaglar
Performans 6lgiitleri, kosul ayrintilart

Tlerleme Aciklama diizenleyici, karsilastirma diizenleyici

Diizenleyicisi | Sozel diizenleyici,resimli diizenleyici

Genel Bakis Oykiileme
Konu listeleme
Yonelim sorulari

Ontest Test tipi (nesnel-->dogru/yanlis, nesnel, coktan se¢meli, eslestirme; 6znel-->

kisa cevapli, rapor)

Test siiresi (sinirli veya sinirsiz)
Referans (0l¢iit-referans veya ornek-referans)

BiLGi SUNUM STRATEJILERI

Sunulacak Genel (tanim, kural, ilke)

Test maddelerinin sunum sirasi (rasgele sirali, sirali, cevaba gore)
Test maddesi degisimi (Test maddeleri degistirilebilir veya degistirilemez)

bilginin tipi Durum: cesitli ve karmagik (6rn: 6rnekli veya orneksiz problemler)

Genel yardim
Duruma bagimli yardim

Sunulacak Fiziksel gosterim (6rn: html sayfalarr)

bilginin Grafiksel veya resimli gosterim (6rn: grafik, resim veya animasyon dosyalart)
format1 Sozel gosterim (Sozlil anlatim)

Bilgi Animsatici

kazanimini Mecazlar ve benzerlikler

kolaylastirma | Niteleyiciler kullanmak (renkli, alt1 ¢izili yazmak,..vb. gibi)
taktikleri Sozlii ifade etme
Gozlemleme ve simule etme

ILETISIM STRATEJILERI

Sorular Soru seviyeleri (anlamay: belirleyici veya gergek bilgi hakkinda fikir iiretici )
Soru zamani Egitimden once veya egitimden sonra

Ipucu  verme | Bicimsel, icerikle ilgili veya algoritmik

veya Hatirlatma, bilgi tazeleme

cevaplama

Geri doniit Bilgi miktar1 (sonuclarla ilgili bilgi, analitik aciklama, algoritmik geri doniit,

kiyaslamalar1 yansitma)

Geri doniit zamani (Aninda veya gecikmeli geri doniit)

Geri doniit tipi (Biligsel veya bilgi verici(dgretici) geri doniit)
Psikolojik destek
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Tablo 2.1 (devam): Ogretim stratejilerinin Stmiflandirilmasi [29].

OGRENME KONTROL STRATEJILERI

Stralama Dogrusal

Dallanmali

Cevaba gore

Cevaba ve yetenek degiskenlerine gore
Kontrol Program kontrolii

secenekleri Ogrenci kontrolii

Tavsiyelerle 6grenci kontrolii

Duruma uygun karma kontrol

OGRETiIMi SONLANDIRMA STRATEJILERI

Ozet Oykiileme
Konu listesi
Degerlendirme sorulari

Son Kavram haritas1
diizenleme sentezleme
Son test Test tipi (nesnel-->dogru/yanlis, nesnel, coktan se¢meli, eslestirme; 6znel--> kisa

cevapli, rapor)

Test maddelerinin sunum sirasi (rasgele sirali, sirali, cevaba gore)

Test maddesi degisimi (Test maddeleri degistirilebilir veya degistirilemez)
Test siiresi (sinirli veya sinirsiz)

Referans (0lgiit-referans veya ornek-referans)

Uyarlanir 6grenme’de ii¢ farkli yaklasim yer almaktadir. Bu yaklagimlar; makro
seviye uyarlama yaklasimi, mikro seviye uyarlama yaklasimi ve kabiliyet/yetenek
etkilesimi (K.Y.E)’dir. Makro Seviye Uyarlama yaklagiminda; 6gretimin amaclarina
uygun birkac bilesen segilerek egitim programi igerigi derinlestirilmektedir. Mikro
Seviye Uyarlama yaklasiminda; &grenme siiresince Ogrenciye rehberlik
yapilmaktadir. Ogrencinin, 6grenme durumu tanilanmakta ve 6grenciye, tanilamaya
uygun yonergeler sunularak ,yol boyunca rehberlik gerceklestirilmektedir. Bu
yaklagimda uyarlamanin derecesi, tanilama prosediiriiyle belirlenmektedir. Tanilama
prosediiriinde; her 6grencinin 6zel 6grenme ihtiyaclar1 ve 6grenme eylemlerinin ne
kadarmin 6grenenin ihtiyaclarina uygun bi¢imlendirildigi, ne kadar iyi tanilanirsa,
egitim sisteminin uyarlama yeteneginin de, o kadar iyi oldugu kabul edilir. Verilen
bir 6grenme durumu icin, ulasilabilen kaynaklara ve kisitlayicilara bagh olarak
Ogretim, bu iic yaklasimin farkli kombinasyonlariyla uyarlama o6zelliklerine sahip
olarak tasarlanabilir. Bununla birlikte; ideal mikro seviye uyarlamaya sahip bir
sistemde, Ogrencinin sistemin sundugu yol gosterimini takip ederek, egitimsel
hedeflerine ulastigi kabul edilir. Uyarlanir 6grenmede ki bu yaklasim, Z.0.S’de
kullanilan yaklagimdir [29].
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K.Y.E yaklasiminda, 6grencinin karakteristik ozelliklerine (yeteneklerine) gore, 6zel
Ogretim islemleri ve Ogretim stratejileri kullanarak, 6grencinin kisisel ihtiyaclarina
uygun uyarlama amaclanmaktadir [29]. Ogrenme ortami, ogrencinin Ogrenme
yetenegi goz Oniine alinarak planlanmaktadir. Bu baglamda 6grenme yetenekleri; biri
Ogrencinin bilissel yetenekleri digeri 6grenme cabas1 ve duygusal yetenekleri olmak
tizere iki temel grupta toplanmaktadir. Bireyin biligsel yetenekleri; analitik
diisiinebilmeyi saglayan zeka yeterliligi, gorsel (uzaysal) hafiza, sdzel ifade yetenegi,
matematiksel yetenekler, hafiza ve zihinsel hiz bilesenlerinden olusmaktadir. Bireyin
cabasal ve duygusal yetenekleri ise; motivasyonla ilgili yetenekleri (kaygilar,
motivasyon saglama yetenegi, bireyin ilgi alanlar1 ve bunun gibi) ve iradeyle veya

davranis kontroliiyle ilgili yeteneklerinden meydana gelmektedir [29].

U.O.H.S ve Z.0.S’nde, bireysellestirilmis bir 6gretim icin K.Y.E yaklasiminin etkisi
biiyiiktiir. Bireyin 6grenme amaglarimi karsilayabilecek; Ogrencinin ge¢misine,
ogrenme sitillerine ve ihtiyaclarina uygun bir egitim sistemi i¢in yetenek degiskenleri
sistemin egitsel acidan kuramsal altyapisi i¢inde agiklanmasi gereken kavramlardir.
Bu baglamda, egitsel acidan uyarlanir veya bireysellestirilmis 6gretimin kuramsal alt
yapist “Ogrenme Sitilleri ve Ogrenme Farkliliklar1 Teorisi” iizerine kurulmustur

[28].

Buna gore, Bolim 5’te Onerilen sistem bir Ogretim sistemidir. Sistemin
bireysellestirilmis 6gretim ortami kurabilmesi amaglanmaktadir. Ogrenme ortaminda
sunulan dgrenme icerigi O.N bicimindedir. Bu sistemde bireysellestirmenin anahtar1
O.N’leridir. O.N’leri sayisal kaynaklardan olusmaktadir. O.N’ler iki ayrt O.N
standardina gore tamimlanmaktadir. Scorm icerik modeline gore tanimlanan sayisal
kaynaklar Cisco modelinde tanimlanmis egitsel parametrelerle birlestirilmektedir.
Egitsel parameterelerin gegerliligi uyarlanir 6grenmenin K.Y.E yaklasimi ve K.Y .E
yaklagiminda sunulan 6gretim stratejileri ile ortaya konmaktadir. Boylece egitsel bir
O.N modeli olusturulmustur. Bir egitsel O.N, farkli uyarlama parametrelerine gére
sistem tarafindan otomatik olarak olusturulabilmektedir. Uyarlamanin otomatik
gerceklestirilmesi olusturulan uyarlama kurallart ile saglanmaktadir. Sistemde

uyarlama icin kullanilan pametrelerden biri bireyin 6grenme sitilidir. Ogrenme sitili
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icin U.O.H.S’ler icin en ¢ok tercih edilen dgrenme sitili modeli olan “Felder ve

Silverman Ogrenme Sitilleri Indeksi” kullanilmustur.

2.7. Ogrenme Sitili Modelleri

Egitim Teknolojisi alaninda c¢alisan arastirmacilar, egitimsel sunumlarn ve
materyalleri 6grencinin tercihleri ve ihtiyaglariyla eslestirmek igin birkac 6grenme
sitili yapis1 ortaya koymuslardir. U.O.H.S, Z.0.S ve dolayisiyla O.T.U.Z.O.S i¢in
uyarlamanin derecesini artirmak veya sistemin zeka derecesini arttirmak ve bireyin
ihtiyaclarini, amaclarini tam olarak karsilamak icin sistem modellerinin, 6grenme
sitilleri gdz Oniine alinarak kurulmasi gereklidir [28]. Bireyleri 6grenme ve biligsel
sitillerine gore smiflandirmak icin kullanilan bir ¢ok yontem ve ara¢ vardir.

Bunlardan en ¢ok bilinenleri Sampson ve digerleri (2002)’de [28];

e Myers, Briggs Tip Gostergesi (Keirsey, 1998),

e Coklu Zeka Kurami (Gardner, 1999),

e [sitsel, Gorsel, Duyusal/Devinduyumsal Ogrenme Sitilleri (Sarasin, 1998)

e Grasha-Riechmann Ogrenci Ogrenme Sitili Skalasi — GRLSS (Grasha, 1996),
e Kolb C)grenme Sitilleri Teorisi (Kolb, 1985),

e Felder & Silverman Ogrenme Sitilleri Indeksi (Felder, 1996)

¢ Honey and Mumford Ogrenme Sitilleri (Honey and Mumford, 1992)

olarak  siralanmustir. C)grenme sitillerinin ~ pratikte; U.O.HS, Z0O.S ve
0.T.U.Z.0.S’de kullanimiyla ilgili yeter derecede deneysel calisma bulunmadig
icin, farkli ogrenme sitili yontemlerinden hangisinin daha iyi oldugunun net bir
cevab1 yoktur. Baska bir deyisle, farkli 6grenme sitillerini Olgecek giivenilirlikte bir

yontem bulunmamaktadir [29].

32



Egitim bilimcilerin 6grenme sitillerinin gecerlilik ve giivenilirlik durumlar igin
sunduklarindan yola ¢ikilarak, 6gretim sistemlerinde yukarida adi gecen Ogrenme
sitillerinin  hangilerinin  kullamildigi aragtinlmistir. Bu arastirma sonucunda
U.OH.Sde ve O.T.U.Z.O.S’de son yillarda deneysel Ogrenme teorisine

dayandirilarak kullanilan bazi 6grenme sitili modellerine rastlanmistir.

Tez calismasinda, 6grenme sitili teorilerinin Ogretim sistemlerinin tasariminda
kullamilmasina dair bazi calismalar incelenmistir. Ozellikle bireysellestirilmis
Ogretim sistemleri alaninda 6grenme sitili teorilerine dayali calismalarin, son yillarda
dikkat ¢ekici bigcimde artmis oldugu goriilmiistiir. Bu ¢aligmalarda, 6grenme sitiline
gore bireysellestirilmis ogretim gerceklestirmenin 6grenmeyi etkili hale getiren bir

faktor oldugu 6ne siiriilmektedir [31-36].

Ogrenme sitiline dayali 6grenme sistemlerinin olusturulmasindaki temel hedef,
O0grenme icgerigini olusturan medyanin farkli Ogrenme sitillerine uygun olarak
secilmesi ve Ogrenciye en uygun Ogretim stratejisinin sec¢ilmesi ve bu 6gretim

stratejisiyle 0gretimi gerceklestirmek i¢in de kullanilabilir. [37, 38].

Literatiirde ad1 gecen pek ¢ok Ogrenme sitili teorisi vardir. Bu tez calismasinda
ozellikle e-0grenme sistemleri i¢in uygun Ogrenme sitili teorileri arastirilmistir.
Fakat, literatiirde yer alan 0grenme sitili teorilerinin higbiri 6zel olarak e-6grenme

sistemlerinde kullanilmak amaciyla gelistirilmemistir [33].

Bu sebeple mevcut O6grenme sitili teorileri arasinda yapilan incelme sonucunda
Onerilen sistemde Felder ve Silverman tarafindan gelistirilen miihendislik
Ogrencilerinin 6grenme sitillerini tespit etmeye yonelik 0grenme sitili modelinin
kullanilmasina karar verilmistir. Bu 6grenme sitili modelinin tercih edilmesinin

sebepleri sunlardir:
1.Bu Ogrenme sitili miihendislik alanindaki 6grenciler {izerinde yapilan

arastirmalarla ortaya konmustur [37, 38]. Onerilen 6grenme sistemi, farkli 6grenme

icerikleri icin kullanilabilmekle beraber 6zellikle matematiksel alanlara ait 6grenme
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iceriklerinin (veya kurslarin) sunumunu hedefledigi i¢in bu 6grenme sitili modelinin

kullanilmasi uygun bulunmustur.

2. Felder ve Silverman 6grenme sitili modeli egitimsel agidan anlamlidir. Modelin

gecerliligi, (Zywno, 2003)’deki ¢alisma ile ispatlanmistir [39].
3. Bu 6grenme sitili modeli, 6riin ortaminda sunulan 6gretimler i¢in uygundur [40].

4. Bu modelle sunulan nicel 6lgme aracit kolaylikla Ogrencinin baskin 6grenme

sitilini tespit etmede kullanilabilmektedir [41].

5.0lgme arac1 ile elde edilen sonuglar kolaylikla uyarlanir ortamlara

uygulanabilmektedir [31, 42, 43].

6. Onceki uyarlanir 6grenme sistemlerinde uyarlama kaynag olarak kullanilmistir

[33, 42, 44].
Felder ve Silverman 6grenme sitili ve 6gretme sitili modelinde bireyin 6grenme sitili;
bilgiyi algilama bi¢imi, duyusal tercihleri, bilgiyi beyinde organize etme bicimi ve

bilgiyi anlama bi¢imine gore dort ayr1 boyutta tammmlanmaktadir [37, 38].

Tablo 2.2: Ogrenme ve dgretme sitili boyutlar1 [37].

Tercih edilen Ogrenme Sitili Karsilik Gelen Ogretim Sitili
Algisal algilama somut icerik
Sezgisel soyut
Gorsel giris gorsel sunum
Sozel sbzel
Aktit isleme akdif 6grenci katilimi
Dasiinsel pasif
Asamall anlama sirall icerik organizasyonu
Bitiinsel butinsel

Tablo 2.2’ye gore; bireyler diinyay1 algilama egilimlerine gore “Algisal / Sezgisel”
O0grenme sitiline sahip olabilirler. Algisal 6grenen bireylere, 6grenme icerigi somut
kavramlarla sunulmalidir. Sezgisel O6grenen bireylere ise Ogrenme igerigi soyut
kavramlarla sunulmalidir. Bireyler bilgiyi alma yollarina gore “Gorsel / Sozel”
O0grenme sitiline sahip olabilirler. Gorsel 6grenme sitiline sahip bireylere sunulan

O0grenme icerigi gorsel materyallerle zenginlestirilmelidir. So6zel 6grenme sitiline
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sahip bireylere sunulan 6grenme igerigi ise sozel materyallerle zenginlestirilmelidir.
Bireyler bilginin zihinsel siirecte islenme bi¢imine gore “Aktif / Diistinsel” 6grenme
sitiline sahip olabilirler. Aktif 6grenme sitiline sahip bireyler 6grenme siirecinde aktif
deneyimlere egilimlidirler. Bilgiyi tartisarak, uygulayarak ve deneyerek daha kolay
Ogrenirler. Etkilesimi tercih ederler. Pasif 6grenme sitiline sahip bireyler kendi
baslarina kalip diistinme egilimindedirler. Bilgiyi fiziksel aktivitelerle degil, bilginin
ne anlama geldigini, kendisine ne c¢agristirdigin1 ve olast uygulamalarinin ne
olabilecegini diisiinerek ©Ogrenmek isterler. Bilgilerin beyinde organize edilis
bicimine gore bireyler “Asamali / Biitiinsel” O6grenme sitiline sahip olabilirler.
Asamal1 6grenme sitiline sahip bireyler, bilginin sabit bir ilerleme hizinda ve sabit
bir karmasiklik diizeyinde sunuldugu durumda en iyi 6grenirler. Biitiinsel 6grenme
sitiline sahip bireyler, biiyiik sigcramalarla 6grenme egilimindedirler. Karmagik ve zor
bilgilere gecis yaptiklarinda ve Onceki bilgilerle iliski kurabildiklerinde daha iyi

Ogrenirler.

Bireyin agiklanan Ogrenme sitillerinden hangisine uydugu Felder ve Soloman

tarafindan tasarlanan 6grenme sitilleri indeksi anketi ile belirlenir [41].

BASKIM KESIN TARAFSIZ KESIN BASKIMN
Gorsel g | | | | I - Sazel
-1 57 1-3 57 5-11
& gikk a sikki a :ﬁ‘;yki: b b zkk b sikka

Sekil 2.6: Ogrenme sitilleri indeksi degerlendirme kriterleri.

Ogrenme sitilleri indeksi anketi, her birinin cevabi a ve b siklarindan olusan kirk dort
sorudan olusmaktadir. Bu sorular on birerli dort ayr1 gruba ayrilmistir. On bir soruluk
her grup bir 6grenme sitili grubunun belirleyicisidir. Felder ve Silverman 6grenme
sitili modelinde, her bir 6grenme sitili boyutu; “kesin”, “baskin”, “tarafsiz” olmak
tizere li¢ ayr1 derece ile degerlendirilir. Bu durum, dort 6grenme sitili boyutunun
birbiriyle kombinasyonu sonucu 81 ayr1 6grenme sitili tipi olusmaktadir. Sekil 2.6’da
bir boyut icin anketin nasil degerlendirildigi gosterilmektedir. Buna gore, eger
ankette gorsel / sozel 6grenme sitili boyutuna ait 11 sorudan 9 ile 11 aras1 a sikki

baskin durumda ise birey baskin diizeyde gorsel 6grenme sitiline sahiptir. Eger 5 ila

7 aras1 a sikki baskin diizeyde isaretlenmis ise birey kesin gorsel ogrenme sitiline
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sahiptir. Eger 1 ile 3 aras1 a sikki baskin diizeyde isaretlenmisse birey kesin olarak
gorsel veya sozel ogrenme sitiline sahiptir denilmez. Bu durumda, her iki 6grenme
sitiline uygun materyalleri kullanarak Ogrenebilir anlamina gelmektedir. Baskin
isaretli sikkin tespit edilmesi icin 11 soruluk her kategoride isaretlenen a ve b siklar
sayilir. Ornegin Gorsel / sozel boyutunda 6grenci 3 tane a sikki 8 tane b sikki
isaretlemis ise, 0grencinin bu boyuttaki baskin isaretli sik degeri b’dir ve belirleyici b

sikki adedi 5’tir. Buna gore 6grenci kesin olarak sdzel 6grenebilen bir 6grencidir.

Onerilen sistemde, Felder ve Silverman 6grenme sitili modeli hem 6grenme sitiline
uygun materyallerin secilerek sistemin O.N’'ne dayali igerik olusturmasinda, hem de
O0grenme sitiline uygun etkilesim bicimini secerek 6grenci i¢in kullanilacak 6gretim

stratejisini belirlemede kullanilmaktadir.
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3. BIREYSELLESTIRiLMiS OGRETIM SiSTEMLERIi

Bu boliimde, tez calismasinda onerilen bireysellestirilmis 6gretim sisteminin mimari
acidan altyapisini olusturan sistemler acgiklanmigtir. Aciklanan sistemler, gelismis
O0grenme teknolojileri arastirma alaninda yer alan sistemlerdir. Bu sistemler; egitim
sistemleri, Y.Z ve Bilgisayar Bilimleri disiplinlerinin ortak kesisim alaninda yer alan
sistemlerdir. Bu dogrultuda; “Zeki Ogretim Sistemi”, “Uyarlanir Ogretim Hiper
ortam Sistemi”, “Bireysellestirilmis E-Ogrenme Sistemleri’nin mimari yapisi ve
karakteristik ozellikleri, gerceklestirme teknolojileri ve degerlendirme kriterleri

hakkinda bilgi sunulmaktadir.

3.1. Zeki Ogretim Sistemleri

Z.0.S, 6gretim nesnelerinin sunumunda oldukga biiyiik esneklik ve dgrencinin dzel
ihtiyaclarina ¢oziim yetenegi sunan sistemlerdir. Sistemin bu islevleri, “Zeka” olarak
adlandirilmaktadir. Sistemin “zeka”s1; hangi bilginin, kime, nasil Ogretilecegi ile

ilgili pedagojik kararla temsil edilmektedir [45].

Z.0.S, sistem yapisi agisindan karmagsik bir sistemdir. Z.0.S, 6gretim icerigini,
Ogretim stratejilerini ve 6grencinin neyi bilip neyi bilmedigini tespit edebilen ii¢ ayr

modelden meydana gelen bir sistemdir.

3.1.1. Z.0.S bilesenleri

Sekil 3.1°de goriildiigii gibi, klasik bir Z.0.S yapis, ii¢ bilesenden olugmaktadir. Bu
bilesenler; “Uzman Bilgi Modeli (veya Problem Co6zme Modeli)”, “Kullanici
Modeli” ve “Ogretici Model (Pedagojik Model)”dir. Z.0.S’de, dordiincii bilesen
olarak da, Z.0.S modellerinin kullaniciya sunulan yiiziinii temsil eden model,

“Kullanict Arabirim Modeli” yer almaktadir [46, 47]. Kullanici Arabirim Modeli
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bazi Z.0.S’de, “iletisim Modeli” veya “Ogrenme Ortami Modeli” olarak da

adlandirilmaktadir.

KULLANICI ARABIRIMI

o A S e e e e S S e Lt

Sekil 3.1: Klasik Z.0.S bilesenleri.

3.1.1.1. ilgi alam1 modeli

Ogretim icerigini temsil eden ilgi alam bilgisi, literatiirde baz1 calismalarda, Uzman
Bilgi Modeli’nin bir pargasi olarak sunulmaktadir [48-50]. Baz1 caligmalarda ise “Tlgi
Alan1 Modeli” olarak “Uzman Bilgi Modeli’nin yerinde sunulmaktadir [45, 50]. Bu
model; bir ilgi alan1 uzmaninin, belirli bir ilgi alanim ne kadar derinligine bildigi ve
ilgi alam icindeki olas1t problemlere sonug iiretebilme tecriibesi ve yontemleri ile
ilgili bilgileri icermektedir. Kisaca, bir ilgi alanina ait, uzmanin tiim becerileri ve

tecriibeleri bu modelde saklanan bilginin kapsamin1 ve 6zelligini gostermektedir.

Ilgi alan1 modelinde saklanan bilgi zelligi sebebiyle yapisal bilgidir [51]. Yapisal
bilgiler ve yapisal bilgiler arasindaki kavramsal iligskiyi gosteren iligkisel bilgilerin
gosteriminde en iyl yoOntem, bilgi gosterim tanmimlamalarindan biri olan
anlambilimsel aglar ve anlambilimsel ag neslinden olan cergeveler ve semalardir
[51]. Bu bilgi gosterim tanimlamalariyla, yapisal ve iliskisel bilgilerin gosterimi ve

cikartimi daha kolaydir.

Anlambilimsel aglar, cerceveler ve semalarla, bilgi; bir ¢izge formunda veya
siradiizeni bi¢iminde (aga¢ yapisinda) gosterilir. Anlambilimsel ag cizgeleri,
kavramlar ve kavramlar arasi iliskileri temsil eden kenarlardan olusur.

Anlambilimsel ag cizgelerinden farkli olarak cercevelerde siradiizen yapist vardir.

38



Bu yapida, her kavram diigiim olarak isimlendirilir. Diigiimler aras1 iligkiler

kenarlarla temsil edilir.

Diger yapisal gosterim tanimlamalar1 da, kavramsal cizgeler ve ontolojiler’dir.
Kavramsal cizgeler; anlambilimsel aglara benzerler. Bu tanimlamada; diigiimler veya
kavramlar aras1 iliskilerin Ozellikleri; ve-veya c¢izgeleri, Onkosul cizgeleri ile
tanimlanir [52]. Ontolojilerin, bilgi gosterim sekli, daha ¢ok cercevelerdeki

siradiizenine benzer fakat onlardan daha kisitlayicidirlar.

3.1.1.2. Kullanic1 modeli

7Z.0.S’nin 6nemli bir model bilesenide kullanici modelidir. Kullanici modeli,
Ogrencinin bilgi durumu ve kisisel dzellikleriyle ilgili kayitlarin tutuldugu modeldir
[53]. Bu bilgiler, sistemin dgrenci ihtiyaclar dogrultusunda uyarlama yapabilmesi

icin gereklidir.

Olgiilebilir bilgilerden bir kullanici modeli c¢ikarim siireci, “tanilama” olarak
adlandirilir. Kullanici modelinde, kullaniciya ait pek cok karakteristik ozellik
saklanabilir. Saklanan en temel bilgilerden biri “Ogrenci ne 6grendi?” bilgisidir. Bu
durumda 6grencinin akademik basarim analizi (veya degerlendirilmesi), 6grencinin
bilgi seviyesine gore yapilir. Ogrencinin 6grenme yetenegi, konsantrasyonu, algilama
yetisi ve bunun gibi diger karakteristik 6zellikleri ise; Ogrencinin sistemle

etkilesimine dayali olarak yapilan tahminlerle saglanir [53].

Ogrencinin tamlanmasi cok acik bir siire¢ degildir. Modelde kullanilan bireyin
karakteristik oOzellikleri ile ilgili cok net ayrimlar yoktur. Bu sebeple kullanici
modeli’nde, kullanic1 bilgisi “kararsiz bilgi”, “belirsiz bilgi” olarak tanimlanabilir.
Buna ek olarak; kullanici modeli’nde, 6grencinin karakteristik 6zellikleriyle ilgili
tahmine dayali bilgi elde etme ihtiyac1 da dikkate alinirsa, bu duruma karsilik gelen

“bulugsal bilgi”nin de kullanici modeli’nde tanimlanmasi gerekir.

7.0.8’nde ve U.O.H.S’nde yer alan kullanici modelleri bir ¢ok farkli sekilde

siniflandirilabilmektedirler. Kullanici modelleme teknikleri, genellikle icerdigi
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bilgilerin dogasina ve yapisina gore sinifladirilir [54]. Tlgi alam ile iliskili olarak
kullanict modeli iki tiir bilgi icerir. Bu bilgiler; ilgi alam ile bagimh bilgi ve ilgi
alamindan bagimsiz bilgidir [55]. Onerilen sistemde, kullanici modelinin ilgi alani
bagimsiz bilgilere gore olusturulmasi Ongoriilmiistiir. ilgi alan1 bagimsiz bilgiyi
modelleme teknikleri, kullanicinin karakteristik 6zelliklerini temel alarak modelleme
yapmaktadir. Kullaniciyla ilgili karakteristik 6zellikler onun 6grenme cabasiyla ilgili
olan; istekleri, amaglar1 ve duygusal motivasyonu, hisleri, kaygilar1 gibi soyut
bilgileri kapsar. Ilgi alam bagimsiz kullanici modelleme teknikleri, kullanicinin
davramigsal ve kurs ile ilgili bilgilerini temsil eden kavramsal bilgilerinin tiimiinii

iceren gercek diinyadaki kullaniciyr modellemede kullanilan yontemlerdir [56].

Onerilen sistemde, statik kullanict modeli olusturulmustur. Ogrencinin baslangigta
bilgi diizeyine (acemi, bilen, uzman) ve Ogrenme sitiline (gorsel/sozel,
asamali/biitiinsel) ait tercihlerine gore bir kullanict modeli olusturulmakta ve bu
modele gore bireysellestirilmis Ogretim icerigi iiretilmektedir. Baslangicta yapilan
tercihler tiim Ogretim boyunca kullanilmaktadir. Bu sebeple olusturulan kullanici
modeli statiktir. Onerilen sistemde, kullanici modelinin tasarim 6zellikleri Bolim

5’te, gerceklestirilen kullanici ontolojisi ise Boliim 6’da ac¢iklanmaktadir.

3.1.1.3. Ogretici model

Ogretici model, ogretim siirecini gosterir. Ogretici model, 6gretim iceriginin
sunumunun, kullanic1 modeli’nde kayith bilgilere dayali olarak bigcimlendirilmesi
icin gerekli bilgi altyapisini saglar. Klasik bir Z.0.S’de, 6gretici modelin; kursu
planlama, 6gretim yontemi se¢imi ve 6grenme igerigi secimi olmak iizere ii¢ gorevi
vardir [51]. Kurs planlama isleminde se¢cim ve secime uygun bir siralamayla
kavramlarin diizenlenmesi yapilmalidir. Diger iki gorev siirecinde de secim vardir.
Ogrencinin bilgi durumuna ve 6grenme amaclarina gére hangi 6gretim yonteminin
secilecegi belirlenir. Bu, bir akil yiiriitme siirecidir. Bu anlamda, kullanici modelinin
verilerine gore bir sonucun elde edilebilmesi i¢in gececek akil yliriitme siirecinin
karsilig1 bulugsal bilgidir [S1]. Bu tez ¢alismasinda, bulugsal bilginin temsil edilmesi
icin 6gretim rotalar1 olusturulmustur. Onerilen sistemde olusturulan 6gretim rotalart

sistemin sundugu uyarlama yoOntemleriyle temsil edilmektedir. Uyarlama
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yontemlerinin ~ belirlenmesinde ve planlanmasinda  U.O.H.S’nin  uyarlama
yaklagimlan referans alinmistir. Bolim 5’te Onerilen sistemde kullanilan 68retim

rotalar1 ve uyarlama yontemleri agiklanmaktadir.

3.2. Uyarlamir Ogretim Hiper ortam Sistemleri

1990’11 yillarin basinda; 7.0.S’nden esinlenerek, U.O.H.S iizerinde calismalar
baslamistir [29]. Hiper ortam tabanli sistemler, 6grencilerin kendi 6grenme yollarini
belirlemelerine izin verirler. Bunun yaninda, geleneksel hiper ortam Ogrenme
sistemleri (veya diger adiyla klasik Oriin tabanli Ogretim sistemleri) uyarlanir
ogrenmeden yoksundurlar. Dolayisiyla bu sistemler, kullanicinin  kisisel
cevaplarindan ve sistemdeki davranislarindan etkilenmezler. Tiim kullanicilara ayni
icerik ve bag adresleri listesine sahip sayfalar sunarlar [57]. Kullanict bu sayfalarda
kendi belirledigi yola gore, bag adresleri aracilifiyla sayfalar arasinda gezinir. Bu tip
hiper ortam sistemleri, “kullanic1 —tarafsiz” sistemler olarak adlandirilirlar [58]. Bu
tip sistemlerde, hicbir sekilde kullanicin karakteristigi gdz oniinde tutulmamaktadir.
Buna ek olarak, pedagojik hicbir teknoloji 6grenme ortaminda kullanilmamaktadir.

Statik elektronik ansiklopediler, bu tip sistemlerin bir 6rnegidir [57].

Kullanici-tarafsiz hiper ortam sistemlerinin dezavantajlari, arastirmacilarin uyarlanir
ve kullanic1 modeline dayali arabirimler ekleyerek hiper ortam sistemlerini, U.O.H.S
olarak sunmalarina sebep olmustur. Bu sistemlerin amaci, uyarlanir hiper ortamlarin,
kullanicilarin kisisel ihtiyaglarina gore, c¢oklu ortam uygulamalarmin otomatik

uyarlanmasi yoluyla, coklu ortamlarin kullanilabilirligini gelistirmektir [29].

3.2.1. Uyarlanir hiper ortam sistemleri

Uyarlanir hiper ortam sistemleri (U.H.S), bir hiper ortam sistemidir. Bu sistemler,
“bir kullanici modeline gore kullanicinin baz1 6zelliklerini yansitan ve kullanici
modelini kullarak sistemin bazi 6zelliklerini kullaniciya gore uyarlayan sistemlerdir”
[27]. U.H.S, kullanict modeline dayali olmast ve hiper ortam sistemi olmasi
sebebiyle klasik hiper ortam sistemlerine gore avantajli sistemlerdir [59]. Bir U.H.S

sistemini olusturan temel 6zellikler asagida siralanmaktadir [52, 60]. Buna gore;
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¢ Bir ilgi alanina ait hiper uzayda gezinmenin saglanmasina dayali olan U.H.S

sistemleri mutlaka bir hiper ortam sistemi olmalidir.
e U.H.S, mutlaka kullaniciy tarif eden bir kullanici modeline sahip olmalidir.

e U.H.S, kullanici modelini temel alarak hiper ortamin uyarlanmasim saglayan

mutlaka bir uyarlama mekanizmasina sahip olmalidir.

U.H.S icin pek cok uygulama alani vardir. Ogretim sistemlerinin U.H.S formatinda
sunulmasi bu uygulama alanlarindan sadece bir tanesidir. Bunun yaninda, uygulama
alan1 ne olursa olsun U.H.S tasariminda kullanilabilen ve U.H.S.meydana getirmek
icin olusturulmus bazi referans modeller bulunmaktadir. Bu referans modellerden
biri olan “Uyarlamir Hiper ortam Uygulama Modeli (AHAM)” o6zellikle U.O.H.S

olusturmada yaygin olarak kullanilmis bir referans modeldir.

AHAM, genel amach U.H.S gelistirmeye uygun uygulama-bagimsiz mimari sunan
bir referans modeldir. Genel amacl bir kural sistemi tanimlamasi sunmaktadir [52,
60]. ilgi alam1 modeli, kullanici modeli ve uyarlama modeli sistemin genel
modelleridir. Pek ¢ok U.H.S sisteminde bu modeller arasindaki ayrim net
aciklanamamaktadir. AHAM’ i sundugu referans model, bu modellerin kapsamlari
arasinda kesin bir ayrim saglamaktadir. Bu sayede daha esnek sistem mimarileri
olusturulabilmekte ve sistemin her bir modeli birbirinden bagimsiz olarak
degistirilebilmektedir. Bu anlamda AHAM, U.H.S sistemlerinin anlasabilirligini ve
gerceklestirilmesini  kolaylastirmaktadir [52]. Sekil 3.2’de  AHAM’in yapisal

gosterimi yer almaktadir.

AHAM da, Sekil 3.2’de yer alan modellerden Uyarlama Modeli, Kullanict Modeli,
flgi Alan1 Modeli olmak iizere ii¢c tanesinin yapilandirilmasi ayrintili olarak

sunulmaktadir [60, 61].
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Yiiriitiim Katmam

Sunum Tammlamalan

UYARLAMA MODELI

(uyarlama kurallan + uyarlama motoru)

ILGI ALANI MODELI KULLANICI MODELI

Sunucu Katmani

ig-bilesen Katmani

Sekil 3.2: AHAM Referans Modeli'ne gore U.H.S yapis1 [60].

3.2.2. Uyarlanir hiper ortam sisteminin bilesenleri

Bir U.H.S’nin bilesenleri Sekil 3.2’de AHAM yapisinda ve Sekil 3.3’de gortildiigii
gibi; ilgi alan1 modeli, kullanic1 modeli ve uyarlama modeli olarak tanimlanmaktadir.
Bu modeller; Z.0.S’ni olusturan modellerle ayni yapiya sahip olmakla beraber;
U.H.S’de ki uyarlama modeli Z.0.S nin 6gretici modelinden biraz farklidir. Hem ilgi
alam1 modelini hem de 6gretici modeli kapsayan ozelliklere sahiptir. Uyarlama
modeli, icinde uyarlama kurallar1 ve uyarlama motoru barindirmaktadir. Uyarlama

kurallari, pedagojik uzmanlik bilgisiyle belirlenmektedir [62].

UYARLAMA MODELI
(uyarlama kurallari + uyarlama motoru)

ILGI ALANI MODELI KULLANICI MODELI

A
\J

Kullanici

Sekil 3.3: U.H.S Bilesenleri [62].
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U.H.S’nin kalbini, ilgi alanina ait kavramlar olusturur [58]. Farkli sistemlerde bu
kavramalar farkli adlarla adlandirilirlar. Konu, bilgi elemani, nesne, 6grenme ¢iktisi
bunun gibi isimler kullamlanlara 6rnektir. Ilgi alanina ve uygulama alanina bagh
olarak kavramlar, ilgi alami icinde kiiciik veya biiyiik bilgi parcalann olarak

gosterilirler.

Kavramlarin bagimsiz kiimesi, ilgi alan1 modelinin en basit halidir. Bu durumdaki
ilgi alan1 modeli “1. seviye model” olarak adlandirilir. Kavramlarin bir ag yapisi
icinde iligkileriyle gosterildigi ilgi alam1 modelleri, “2. seviye model” olarak
adlandirilir. Burada kullanilan ag yapisi genellikle anlambilimsel agdir. Bazi
U.H.S’nde kavramlar; 6rnek, bilgi, soru ve bunun gibi farkli tiplere ayrilmaktadir.
Farkli bilgi elemanlar1 veya bilgi nesneleri arasindaki iligkiler, farkli baglar ile
iliskilendirilmektedir. Bu durumdaki ilgi alan1 modelleri de, “3. seviye model” olarak
adlandirilmaktadir [58]. Brusilovsky (1996)’da; ilgi alan1 modeli igin, hiper ortam
sayfalariyla iligkili bir simiflandirma yapist sunulmustur. Buna gore, ilgi alam

modelindeki kavramlar farkli hiper ortam sayfa yapilariyla sunulabilmektedir [58].

flgi alan1 modelinin en 6nemli fonksiyonu; kullanicinin ilgi alan1 hakkindaki bilgisini
gosteren bir yap1 saglamasidir. Her ilgi alan1 modeli kavrami i¢in, kullanic1 modeli
bu kavramin kullanici modeli tarafindan bilinme diizeyine ait tahmini bir bilgi saklar.
Bu bilgi ikili bilgi olabilir (biliyor veya bilmiyor), niteliksel bilgi olabilir (iyi — orta —
zay1f), nicel bilgi olabilir (kullanicinin kavrami bilme olasiligl). Bu kullanict modeli
yapist, Z.0.S’deki kaplama kullanict modeli yapist ile aynidir. U.H.S’de en ¢ok bu
model yapisi kullanilir. Kaplama kullanici modeli, giiclii ve esnek bir modeldir.
Kullanicinin farkli konulara ait bilgisi, konudan bagimsiz olarak bu yaklasimla
Olciilebilir [57]. Kaplama kullanici modeli disinda, U.H.S’de kullanici modelleri;
amag¢ tabanli modeller ve basmakalip tabanli modeller olarak da siniflandirilmaktadir
[57]. Bu modelleme yaklasimlar1 da yine kaplama kullanic1 modelini referans alarak

uygulanmis olan modelleme yaklagimlaridir.
U.O.H.S’nin uyarlama modeli bu tip sistemler icin tanimlanan uyarlama

yontemlerinin kullanim1 ile ortaya cikmaktadir. U.O.H.S’de hiper ortamlarin

siralanmasinda  kullanilan iki temel islem siireci icin tercih edilen bir

44



yapilandirmadir. Adi gecen bu siirecler, U.O.H.S’nin uyarlama modelinin
tasariminda kullanilmaktadir. Bu siiregler; kavram secme islem siireci (concept

selection process) ve icerik secme islem siireci (content selection process)dir [63].

Kavram se¢me siireci; 6grencinin tercihiyle veya sistemin belirlemesiyle ilgi alam
ontolojisinden 6grenme amaciyla iligkili kavram veya kavramlarin secilmesidir [64-
66]. Secilen kavramlar, 6grencinin bilinen bilissel bilgi diizeyine gore ayiklanir ve
buna goére 6grencinin bilmedigi kavramlardan bir kavram listesi iiretilir. Icerik segcme
siirecinde, her kavram icin 6grenme materyali uzayindan icerik secme kurallarina
gore ilgili 6grenme kaynaklari segilir [67]. Iki islem siirecini yorumlayan uyarlama

motoru bir 6grenme amacina dayali 6grenme igerigi siralamasi olusturur.

Genellikle U.H.S’lerde, kavram secme ve igerik se¢cme siiregleri kurallara dayali
olarak gerceklestirilir. Bu tiir sistemlerde, uyarlama motoru tanimli kurallarin siral
bicimde calistinlmasiyla gerceklestirilmektedir [65-67]. Boylece, bireysellestirilmis

icerik iiretilmektedir.

Uyarlama modeli tasarlanmadan 6nce; uyarlama modelinin kaynaginin ne olacagina,
sistemin hangi uyarlama yontemlerini sunacagina ve uyarlamanin kontrol bi¢cimine

karar vermek gereklidir.

3.2.3. Uyarlama yontemleri

U.H.S’de uyarlama alani, ¢cok genis degildir. Genel yapiya bakildiginda; hiper ortam,
diigiim veya “sayfa”larin link (bag) ile iliskilendirildigi bir kiimedir. Her sayfa, bir
miktar bilgi ve ilgili sayfalarin bag adreslerini icermektedir. Bu bag adresleri, sayfa
icine gomiilii olabilir, ayr1 bir menii olarak sunulabilir veya bir harita olarak
sunulabilir. Ayrica U.H.S, sistemdeki tiim bag adreslerini bir indeks veya global bir
bag haritas1 halinde de sunabilir. Bu kapsamda, Brusilovsky(1996)’da, uyarlama ile
ilgili iki yontem sunmaktadir [27]. Bu yontemlerden birincisi; bag adresi
uyarlamasidir (link-adaptation). Bu uyarlama ydntemi, uyarlanir gezinme destegi
(adaptive navigation support) olarak da isimlendirilir. ikinci yontem ise, igerik

uyarlamasidir (content-adaptation). Bu yoOntem, uyarlanir sunum (adaptive-
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presentation) olarak da adlandirilmaktadir. Bu yontemler, var olan uyarlama
tekniklerinin genellemesidir. Her yontem, kavramsal seviyede ifade edilen bir

uyarlama fikrini temel alir [27, 63]. Uyarlama modeli bu yontemleri kullanilir [46].

Bag adresi uyarlamasi yonteminde temel fikir, kullanicinin hiper ortamda ilgi
duydugu bilgilere ulasmasi icin bag adreslerine agiklamalar koymak veya kullaniciy1
ilgilendiren bag adreslerini aktif yapmak, ilgilendirmeyen bag adreslerini ise

saklamak veya pasif duruma getirmektir [27].

Bag adresi uyarlamasi ile hiper ortamdaki, zengin bag adresi yapisindan kaynaklanan
karmagikligin ortadan kaldirilmasi amaclanir [27]. Bag adresi uyarlamasi, yerel veya
genel seviyede yol gosterme, yerel veya genel seviyede uyum destegi ve bag
adresleri yapisim kullanarak kigisel goriiniimleri yonetme olmak {iizere ii¢ bi¢cimde

gerceklestirilebilir [27].

Yol gosterme icin, hiper ortamdaki bazi bag adresleri isaretlenerek diger bag
adreslerine gore oncelikli oldugu belirtilir. Uyum destegi ise, baglamla ilgilidir. Her
bag adresi bir diigiimle ifade edilen bir haritay1 gerektirir. Bu haritada yer alan
diugiimlerin, kullanici modelinden gelen bilgilere gore kullaniciya uygun olarak
siralanmasi amaclanir. Uyum deste8i daha ¢ok igerik uyarlamada kullamilir. Kisisel
goriinimleri yonetme ise, coklu ortamin bag adresleri ve renk diizeni gibi gorsel

ifadelerinin kullanicinin istegine gore diizenlenmesini amaclar [46].

Icerik uyarlamasi yonteminde amag, belirli bir bilgi kiimesinin kullanicinin 6n
bilgisine, amaclarina, tercihlerine ve diger karakteristik Ozelliklerine gore farkli
bicimlerde farkli icerik siralamasiyla kullanictya sunulmasidir. Ornegin, en basit
haliyle igerik uyarlamasi bir bilgi alanin, konuyu hi¢ bilmeyen, orta seviyede bilen ve
konuda uzman kullanicilara gore farkli seviyede icerikle sunulabilmesidir. Icerik
uyarlamas1 kullanilan sistemlerde tecriibesiz kullanicilar i¢in sisteme agiklamalar
eklenebilir. Uzman kullanicilar i¢in bilgi alam1 daha ayrintili hale getirilebilir [46].
Icerik uyarlamasi yontemi; ek aciklama, dnkosullu aciklama, karsilastirmali aciklama
kullanict seviyesine gore farkli agiklamalar sunmak ve igerik siralamak gibi farkli

bicimlerle uygulanabilmektedir. Bu bicimlerden, igerik siralama, icerik uyarlamasi
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baslig1 altinda en yaygin kullamlandir [46]. Icerik siralamada, kosullu metin sunma,
baglantili metin sunma, sayfa cesitlilii, cerceve tabanli teknikler gibi icerik

uyarlama tekniklerinden biri kullanilarak uyarlama gerceklestirilmektedir.

3.3. Z.0.S ve U.O.H.S’lerin Degerlendirilmesi

Y.Z-Egitim disiplinin arastirma alam olan Z.0.S ve U.O.H.S’nin her biri, bilgi
tabanli sistem uygulamasidir. Bilgi tabanl sistemlerin temel bileseni ilgi alanidir. On
yil 6ncesine kadar ortaya konan sistemler ilgi alam bagimli sistemlerdir (Orn: Elm-
Art, SQL-Tutor). Bu sistemler, biiyiikk emekle uzun aragtirmalar sonucu sadece tek
bir ilgi alani i¢in gelistirilmis uzman sistem uygulamalaridir [68, 69]. Bu durum, hem
maddi ve manevi zorluklarla karsilasilmasina hem de sistemlerin kisith uygulama
alan1 bulmasina sebep olmustur. Gelistirilen sistemlerin alana 6zel olmasi baska
Z.0.S veya U.O.H.S ile karsilastirilabilirliklerini de engellemistir. Bu sebeple

gelistirilen sistemler i¢in bir standart ortaya koymak miimkiin olmamustir.

Bu tip sistemler icin ortaya cikarilan tek standart, sistemleri meydana getiren
modeller icin sunulan standart yapidir. Bir Z.0.S veya U.O.H.S’nin mimarisi ii¢
model tizerine kuruludur. Bu modeller; “Hgi Alan1 Modeli”, “Kullanic1 Modeli” ve
“Ogretici Model (veya Uyarlama Modeli)’dir. Bu modellerin uygulanma bicimleri

sistemden sisteme farklilik gostermistir.

Y.Z-Egitim disiplini alaninda yapilan arastirmalarda yasanan ve bu alanda
gelistirilen Z.0.S ve U.O.H.S’nin genis uygulama alan1 bulamamasina sebep olan

sorunlar agagida sunulmaktadir [2]:

e Sistemlerin igerik yaratim araglar ile sistemi kullanan 6gretici arasinda biiyiik bir

ucurum vardir.

e Sistemlerin igerik yaratim araglar1 ne kullanici dostudur ne de zekidir. Dolayisiyla

kullanicilarina uygun bir icerik yaratim ortami sunulamamaktadir.

¢ Bir Z.0.S veya U.O.H.S tasarimi gergeklestirmek uzun ve zahmetli bir istir.
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¢ 7.0.S veya U.O.H.S icine gomiilen bilgi ve bilesenler genellikle paylasilabilir ve
yeniden kullanilabilir degildir.

e Sistemin belli fonksiyonel 6zelliklerini paylasilabilir hale getirmek kolay degildir.
e Mevcut dgretim sistemleri ile karsilastirilabilirlikleri diisiiktiir.

¢ Bir Z.0.S veya U.O.H.S’ni olusturan modellerin birbiriyle nasil iletisim kuracag

bir standartta oturtulmamustir.

e Egitim tasarimi alamiyla ve 6grenme bilimi ile ilgisiz olan pek cok Z.0.S ve

U.O.H.S gelistirilmistir.
® Yaratim (yazarlik) siireci prensiplere oturtulmamaistir.

e Sistemin ilgi alam bilgisi organizasyonu i¢in kullanilan egitimsel planlama ile
sistemin dinamik uyarlama yetenegi i¢in kullanilan 6gretim stratejisi arasinda biiyiik

bir bosluk vardir.

Yukarida sozii edilen tiim sorunlar igerik bagimli sorunlardir. Baska deyisle, bu
sorunlar giderilemedigi icin ne iyi bir ¢ikartim mekanizmasi ne de iyi bir teorik
altyapt olusturulamamistir. Arastirmacilar, ontoloji-tabanli mimarinin ve metadata
kontrollii 6grenme nesneleri kullaniminin bu sorunlarin giderilmesini saglayacagini

savunmaktadirlar [2, 70, 71].

Y.Z- Egitim alam icinde ele alinan sistemlerin zeka, kavramsallastirma ve
standartlagtirma cercevesinde yeni yaklasimlarla diizenlenmesi gerektigi One

siiriilmektedir [2, 71].

Sistemlerin zeka sayilabilecek oOzelliklere sahip olabilmesi ig¢in, gelistirilen
sistemlerde bilgi gosterimi yontemleri yeniden ele alinmalidir. Bu anlamda;
“bulugsal bilgi gosterim yaklasimi” yerine daha bilimsel ve prensipli olan “model-
tabanli bilgi gosterim yaklasimi” tercih edilmelidir [70]. Boylece, bir 6gretim
tasarimi teorisi baz alinarak gelistirilecek bir sistem hem daha prensipli hem de teori

tabanl1 olacaktir.
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Kavramsallastirma bir Y.Z terimidir. Kapsamu, bir ilgi alanin1 tamimlayan kavramalar
ve bu kavramlar arasindaki iliskilerin belirlenmesidir. Kavramsallagtirmanin varligi
bilgi tabanli sistemler icin kaginilmazdir. Bugiine kadar gelistirilen Z.0.S veya
U.O.H.S’nde karsilasilan temel sorun kavramsallastirmanin her sisteme Ozel
olmasidir [2, 71]. Bagka bir deyisle sistemlerin ilgi alan1 bagimli sistemler olmasidir.
Bu sebeple, olusturulan kavramsal yapinin ayni sistemde farkli bicimlerde veya farkl
sistemlerde kullanilabilirligi yoktur. Kavramsallastirma; bilgi kazanimi ve bilginin
gosterimi siireclerinden meydana gelir. Bilgi kazanimi alan uzmanlarindan saglanan
bilgidir. Bilginin gosterimi ise bilgi miihendisleri tarafindan bilginin bilgisayarda
anlasilacak forma donistiiriilmesiyle gerceklesir. Bu siireclerin kisilere bagimlh
olmasi, her bireyin (6gretmen, bilgi miihendisi, sistem gelistirici) belli bir bilgi i¢in
farkli terminoloji kullanmalar1 ayn1 sistem icinde dahi bilginin farkli
yorumlanmasina sebep olmaktadir. Bu amagla bilgi temsilinin belli standartlara gore
gerceklestirilmesi ve en azindan temel bilgileri kavramsallastirmada ortak bir ilgi
alam1  sozliigiiniin - kullanilmas1  veya gelistirilmesi bu problemleri ortadan
kaldiracaktir [2, 71]. Egitim alaninda 6zellikle meta data standartlar1 gelistiren IMS,
IEEE LTSC, ADL, AICC gibi organizasyonlar bu anlamda altyapinin

olusturulmasini saglamiglardir.

3.4. Bireysellestirilmis E-Ogrenme Sistemleri

Bireyesellestirme yeni nesil e-6grenme sistemleri i¢in anahtar kavramdir. O.N’ye
dayal1 bireysellestirme ise e-6grenme sistemleri i¢in sunulan yeni bir yaklagimdir.
O.N tabanli bireysellestirilmis e-6grenme sistemlerinde amag, O.N halinde
diizenlenen Ogrenme igeriginin bireyin Ogrenme amaclari, biligsel bilgi diizeyi,
O0grenme ihtiyaglar1 ve tercihleri dogrultusunda bireysellestirilerek kullaniciya
sunulmasidir. Bu amacin basarilmast i¢in, O.N’lerin sunumunda 6gretimsel planlama
uygulamalarinm, Z.0.S’nin  kurs siralama teknigi ve U.O.H.S’de kullanilan

U.H.S’nin uyarlama teknikleri kullanilarak gerceklestirilmesine calisilmaktadir [72].

O.N, oriin ortaminda sunulabilen ve e-6grenme sistemiyle kullanicitya ulastirilan
sayisal kaynaklardir. O.N, e-6grenme sistemleri icin temel arastirma konusudur.

Ozellikle, O.N’lerin tekrar kullanilirflik ve 6ge boyu ozellikleri ile O.N’lerin
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egitimsel kalitesi iizerine calismalar yogunlagmaktadir. Bazi arastirmacilar, O.N’lerin
olusturulmas1 ve Ogrenme ilgi alanlarinin tanmimlanmasi icin ontolojilerin
kullanilabilecegini savunmaktadirlar [70, 73]. Bu yaklasimla beraber, son yillarda,
ogretim tasarim teorileri, O.N, e-6grenme ortamlari ve ontoloji tasarimini entegre

eden arastirmalar artarak devam etmektedir.

Bir uyarlanir e-6grenme sisteminin ilgi alani ontolojisi, O.N’lerin sunumu ve etkin
Ogretim ortamlarimin kurulmast icin bir kavramsal kurs yapis1 tanimlamaktir [74].
Giiniimiiz e-6grenme standartlar;, O.N’leri uygulama teknolojilerine gére veya bir
egitim metadolojisine gore tanimlamaktadir. Bu yaklasimlara gore, IEEE LOM,
ADL Scorm gibi bazi standartlar O.N’leri e-6grenme sistemi icinde uygulama
teknolojilerine gore nesneye yonelik programlama mantifina uyan bir yaklasimla

teknik ozellikleri agisindan tanimlayan metadata modelleri sunmaktadirlar.

Bunun diginda bazi arastirmacilar ise O.N’leri egitsel ozellikleri agisindan ele
almakta ve 6grenme teorileri cercevesinde O.N icin tanimlama sunmaktadirlar [12].
Bu yaklasimdan yola cikarak O.N’lerin egitsel 6zelliklerini 6n plana ¢ikaran igerik
standartlar1 da bulunmaktadir. Cisco tarafindan sunulan RLO/RIO modeli bu icerik

modelleri icinde en kapsamli ve ayrintilandirilmig olanidir [26].

Diger taraftan, sunulan metadata standartlari veya icerik standartlar1 O.N’lerin
yapisin1 tanimlamakla beraber, O.N’lerin siralanmasina ve uyarlanir olmasina dair
bir bilgi icermemektedir. Bu noktadan yola ¢ikarak, Y.Z-Egitim alaninda ¢aligmalar
yapan bazi arastirmacilar, Z.0.S ve U.O.H.S calismalarini referans alarak, O.N’lerin
uyarlanir yapilabilmesi iizerine calismalar yapmaktadirlar [73]. Bu arastirmacilar;
Z.0.S’nin ve U.O.H.S’nin mimari yapilarmm, O.N yaklasimlari ve anlambilimsel
oriin teknolojileriyle birlestirerek uyarlanir e-6grenme sistemlerinin gelistirilmesi

tizerine ¢alismaktadirlar [2, 70, 75-78].
Bu caligmalarda, U.O.H.S’nin uyarlama yontemleri kullanilarak e-ogrenme

sistemlerinde dinamik icerik uyarlamasi veya uyarlanabilir icerik olusturulmasina

calisilmaktadir.
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Karampiperis and Sampson (2004), O.N’lerin bir e-6grenme ortaminda uyarlanabilir
stralanmas igin bir yaklagim sunmaktadirlar. Bu amacla, ilgi alan1 ontolojisi ve O.N
metadata tanimlarim1  kullanmiglardir. Her O.N icin Ogrenme siiresi olarak
tanimladiklar1 bir optimizasyon kriterine gore, bir en kisa yol algoritmasi kullanarak

bir 6grenme icerigi iretmek uyarlamanin temel fikri olarak sunulmaktadir [78].

Ullrich (2005), hiyerarsik planlama yaklasimi ile O.N’lerin siralanmas iizerine bir
model Oneri sunmaktadir. Gelistirilen bir 6gretim ontolojisine bagl olarak, bir Y.Z
yaklasimi olan hiyerarsik gorev planlama yaklasimi kullamlarak O.N’lerin &gretim
amaglarina ve Ogretimsel gorevlere gore siralanmasi ve bir kurs igeriginin

olusturulmasi bu ¢aligmanin ana fikrini olusturmaktadir [79, 80].

Bu alanda yapilan en yeni calismalardan biri, Vrakas ve digerleri (2007)’de
sunulmaktadir. Bu ¢alismada, 6grenme amaglarina ve 6n kosullara gore olusturulan
bir dgretim ontolojisi otomatik &grenme teknikleriyle birlestirilerek bir U.O.H.S

modeli 6nerilmektedir [81].

Tiim ¢alismalarda, temel arastirma konusu ilgi alan1 modeline bagh olarak bir ilgi
alan1 ontolojisinin kurulmasidir. Sadece ilgi alanit ontolojisinin olusturulmasi
sistemlerin uyarlama yeteneklerinin saglanmasi i¢in yeterli degildir. Bu nedenle, ilgi
alam1 modelinin ve uyarlama modelinin bir 6gretim tasarimi yOntemine uygun

gelistirilmesi gereklidir.

Anlambilimsel oriin teknolojileriyle gerceklenen sistemlerde; ilgi alan1 modeli ve
kullanict modeli ontoloji dilleriyle ontoloji tabanli bilgi modelleme yaklasimina gore
gerceklestirilmektedir. Uyarlama modeli ise gelistirilen ontolojiler {izerinde,
kisitlayicilar kullanilarak olusturulan kosul ifadeleri ile siniflara aitlik kosullarinin
tanimlanmast ve Rule ML, Swrl gibi kural dilleriyle anlambilimsel kural
tanimlamalarinin yapilmasi ile olusturulmaktadir. Uyarlama motorunun islevi ise
anlambilimsel sorgularla yerine getirilmektedir [65, 82, 83]. Bu alandaki ¢alismalar,

son bes yildir artarak devam etmektedir.
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4. ANLAMBILIMSEL ORUN TEKNOLOJILERI

Bu boliimde tez c¢alismasinin gerceklestirme ortami olan anlambilimsel Oriin
teknolojileri aciklanmaktadir. Anlambilimsel oriin tanimi ve bir anlambilimsel oriin
uygulamasinin bilesenleri agiklanmaktadir. Anlambilimsel 6riin uygulamasinin temel
bileseni olan ontolojinin taniminin ve ontoloji ¢esitlerinin agiklanmasindan sonra,
ontoloji olusturmak i¢in kullanilan ontoloji dilleri ve ontolojiden ¢ikartim yapmak

icin kullanilan ontoloji sorgulama teknolojileri hakkinda bilgi sunulmaktadir.

4.1. Anlambilimsel Oriin

Anlambilimsel 6riin, yeni nesil oriin icin W3C (http://www.w3.0rg/) icinde yer alan
Tim Berners-Lee tarafindan ortaya konulan yeni bir teknolojidir. Anlambilimsel riin
ile amaglanan, veriye iyi tamimlanmis anlamlar katarak sadece insanlarin degil ayni
zamanda bilgisayarlarinda kolayca anlayabilecegi ve isleyebilecegi hale getirmektir.
Iyi tamimlanms ve iliskilendirilmis olan bilgilerin 6riin ortaminda kolay bir sekilde
bilgisayarlar tarafindan okunabilir ve bilgisayarlar tarafindan anlagilabilir olmasini
saglayacak standartlarin ve teknolojilerin gelistirilmesidir. Bu sayede, Internet’te

bilgi alisverisinin bicimi degistirilmektedir [84].

Anlambilimsel 6riin, e-6grenme uygulamalarinin gerceklestirilmesi i¢in ¢ok uygun
bir platformdur. E-6grenme i¢in gerekli tiim araglar1 saglamaktadir. Bu dogrultuda e-

O0grenme sistemleri dort ana baslik ¢ercevesinde sekillenmektedir [1]:

1. Ogretimin kullanicinin kisisel ihtiya¢ ve tercihlerine gore bireysellestirilmesi

(personalization).

2. Ogrenme  iceriginin farkhh  e-6grenme  sistemleri tarafindan  yeniden

kullanilabilmesi (reusablitiy).
3. Ogrenme iceriginin O.N halinde sunulmasi (standardization).
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4.0.N’nin yer aldig1 global igerik depolarinin olusturulmasi (interoperability).

Anlambilimsel oriin uygulamalarinda, verinin anlamsal gosterimi ontolojiler ile
saglanmaktadir. Bu sayede Oriin, niteliksel olarak yeni servis seviyeleri
sunabilmektedir. Zeki arama motorlari, bilgi aracilar, bilgi siizgecleri yeni

anlambilimsel Oriin servislerine ornek verilebilir.

W3C, 6riin uyumlu veri tamimlama teknolojileri gelistirmeye devam etmektedir.
Diger taraftan, Y.Z arastirmacilari da, anlambilimsel Oriin i¢in kullanish araclar ve
uygulamalar gelistirmektedirler [85]. Karmasik bir anlambilimsel 6riin uygulamasi,
alt1 bilesenden meydana gelmektedir [86]. Bunlar; ontoloji, ontoloji dilleri, ontoloji
araclari,  anlamsal  acgiklayicilar/mantiksal ~ destek, zeki  ajanlar  ve

uygulamalar/servislerdir.

4.2. Ontoloji

Anlambilimsel oriin’niin en temel bileseni olan ontoloji, kavramlar arasindaki
iliskileri formal olarak iceren bir dokiimandir. S6zliikk anlami “varlik bilimi” olarak
tanimlanan ontolojilerin bilgisayar biliminde en c¢ok kabul goren tanmimi ise
“kavramsallastirmanin ~ bigcimsel ve acik¢a belirtilmesi’dir [87]. Burada
kavramsallastirma ile ifade edilen; belirli bir ilgi alaninda, ilgi alanina ait soyut
model olusturma anlamina gelmektedir. Daha formal bir tanimla ontoloji; belli bir
ilgi alam ve iligkilerine ait terimlerin a¢ik formal tanimlamalaridir. Bu tanim, kavram
ve kavram iligkilerinin makine-yorumlanabilir formda olusturulmasi olarak da

aciklanabilir [88].

Makine-yorumlanabilir ifadesi, Ozellikle ontolojilerin oriin-tabanli sistemler igin
genel bir yaklasim olarak ortaya ¢ikmasiyla yaygmlasmis bir tanimlamadir. Bu
anlamda hem ontolojilerin olusturulmast hem de bilgisayarlarin anlayabilecegi
bicimde ifade edilebilmesi, bu sayede makinelerin de bilgiyi paylasmasi ve
sorgulayabilmesi i¢in ontoloji dilleri gelistirilmistir. Oriin diinyasmnin etkin ismi olan
W3C konsorsiyumunun gelistirdigi ontoloji dilleri sirasiyla Daml, Daml+Oml, Rdf,

Owl (Daml+OQOil) olarak siralanmaktadir [88]. Bu diller, anlambilimsel Oriin
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uygulamalarinda, bilgi gosterimi i¢in kullamilan 6zel dillerdir. Bu dilleri referans
alarak ve ontoloji tabanli bilgi modelleme yontemlerini kullanan ontoloji araglar
gelistirilmistir. OntoEdit, Protégé 2000, Hozo adli ontoloji gelistirme editorleri bu
alanda gelistirilen bilgi modelleme projelerinden bazilaridir [89]. Bu projelerden
Standford Universitesi’nde gelistirilen Protége projesi, egitsel bilgi modellemede

sikca kullanilan bir ontoloji gelistirme editoriidiir.

Ontoloji tabanli bilgi modelleme yaklagiminin iki bileseni mevcuttur. Bunlar “Gorev
Ontolojisi” ve “Ilgi Alan1 Ontolojisi’dir. Gérev ontolojisi; bilgi-tabanli sistemlerin
problem ¢dzme mimarisinin belirlenmesinde kullanilir. Mizoguchi (1995) tarafindan
gelistirilen bir ontolojidir [90]. Ilgi Alami ontolojisi ise, ilgi alam bilgisinin
belirlenmesinde kullanilir. Genellikle, ontoloji tabanli e-dgrenme sistemlerinde
kullanilan bilgi modelleme yaklasimudir [88]. Ilgi alam ontolojisini kullanan

sistemlerde, ilgi alan1 modelini olusturan kavramlar ve kavramlar arasi iliskiler;

e sistemin bilgi yapisinin, kisiler ve yazilimsal ajanlar tarafindan paylasilabilmesini

saglamak,

e sistemin ilgi alanina ait bilgi elemanlarinin yeniden kullanilabilirligini saglamak,
¢ ilgi alanina ait yiikklenmelere agiklik getirmek,

¢ ilgi alan bilgisi ile islemsel bilgiyi ayirt etmeyi saglamak,

¢ ilgi alan1 bilgisini analiz etmek,

¢ sistemin bagka sistemlerle birlikte ¢alisabilirligini desteklemek amaciyla

ortak bir sozliige baglh kalinarak tanimlanmaktadir [88]. Bu bilgi modelleme
yaklagimi sayesinde ilgi alam1 bagimsiz, genel bir kavramsallastirma yapisina sahip,
belli Olciide standardizasyonu saglanmis ve model-tabanli bir bilgi gosterim
yaklagimi kullanilmasi sebebiyle zeki 6zellikleri belirginlesmis bir 6gretim sistemi

tasarimi gerceklestirilebilmektedir.

54



Bir sistem i¢in ontoloji gelistirmek, bilgi-tabanl sistem gelistirmekten daha zordur.

Bu baglamda, ontolojinin sistem i¢indeki kullanim diizeyi 6nem kazanmaktadir.

Mizoguchi (2004), ontoloji miihendisligi hakkindaki 6gretisinde, ontoloji yap1 blogu
olusturma yontem biliminin ii¢ katmanli yonlendirici bilesiminden olustugunu

belirtmektedir [89]. Bu katmanlar kisaca asagida aciklanmaktadir.

Ust katman, en basit ontoloji yapt blogu olusturma diizeyidir. Geleneksel program
gelistirme siirecindeki yapi1 bloklarii tammlamaktir. Buradaki yapisal ontoloji bir
bilgisayar programi tiirlidiir. Orta katman, sistemin ana islem adimlarinin
ayrintilandirilmasi igin, genel kisitlayicilarin ve yonlendirici bilgilerin siralanmasidir.
Alt katman ise, sistemdeki siniflarin belirlenmesi siirecini de kapsayan en ayrintilt
yonlendirmenin yer aldigi katmandir. Yazarin ifadesine gore, var olan ontoloji-
tabanli sistemlerin bir cogu iist ve orta diizey ontoloji yapi blogu olusturma
yontembilimlerini kullanmaktadir. Buna karsilik, iyi bir ontoloji olusturmanin
yolunun orta ve alt diizeyde ontoloji gelistirmeden gectigini belirtmektedir.
Mizoguchi (2004), orta ve alt diizeyde ontoloji olusturmanin adimlarini

siralamaktadir [89].

Orta diizey ontoloji gelistirmek i¢in; terimlerin yerini kavramlar almalidir. Genel
cerceveden bakildiginda hedef ilgi alanim temsil eden ontoloji, o alanin terminolojik
problemlerinden uzak olmalidir. ilgi alan1 terminolojisi, ilgi alaninin temel kavramsal
yapisindan ayrilmalidir. Ontoloji yap1 blogu olusturma yontembilimi igindeki ii¢
diizeyde uygun donemlerde sistem gelistirmede kullanilmalidir. Bir kavram ele
alindiginda; kavramin temel bilesenleri ve kavramin 6z nitelikleri ‘“Part-Of”
iliskisiyle ve terim tanimlamalar1 “Is-a” iligkileriyle ayrintilandirilmali, aksiyomlarin
(belitlerin) yazimina tiim iligki tanimlamalarindan sonra gecilmelidir. Bir ilgi alanina
ait tim kavramlar ontoloji gelistirmede tiim ayrintilariyla ele alinmamali, temel
kavramlar belirlenebilmelidir. Ilgi alanindaki her terim ontolojideki bir kavrama
karsilik gelmelidir. Buna karsilik, gelistirilen ontolojinin bir sozliikk olmadig: fakat iyi

yapilandirilmis bir kavramsal yap1 oldugu unutulmamalidir.
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Alt diizey ontoloji gelistirmek i¢in ise; her kavramin ve somutlasan 6rneginin temel
ozellikleri belirlenmelidir. Bu tanimlama informal olabilir. ilgi alamindaki temel
kavramlar ve rol kavramlar1 iyi belirlenmeli ve kavramlar arast iligkiler
netlestirilmelidir. Miimkiin oldugunca, baglam-bagimsiz ontoloji gelistirilmeye

calisilmalidir.

Bu tez calismasinda Onerilen sistemin bilesenlerini temsil eden ontolojiler yukarida
aciklanan ontoloji gelistirme kriterlerine uygun olarak tasarlanmistir. Aciklamalar
cercevesinde bakildiginda gelistirilen ilgi alan1 ontolojisi alt diizey bir ilgi alam

ontolojisidir. Kullanic1 ontolojisi ise orta diizey bir ontolojidir.

4.3. Ontoloji Dilleri

Anlambilimsel Oriin’niin temelini ontolojiler olusturur. Ontoloji kurulumu ig¢in
ontoloji dilleri kullanilir. Farkli ontoloji dilleri ile bir ilgi alanina ait ontoloji
kurulabilir. Sekil 4.1°de ontoloji dillerinin gosterim sekillerine gore simiflandirilmast

gosterilmektedir [91].

ONTOLOJI DILLERI

' ! v

Grafiksol Gésterim ‘ Mantik Tabanl Gésterim Bayaslan
Probabilistics
Y L Fuzzy

Anlamsal Aglar cription Logic (OIL, DAML+OIL, GWL)

Topic Maps Rules (RuleML, LF/Frolog)

UML - Unified Modelling Languages First Order Logic (FOL)

RDF - Resource Descrption Framewarks Conceptual Graphs (KIF)

Sekil 4.1: Ontoloji dilleri.

Bu dillerden Rdf’ninde icinde bulundugu Oriin ontoloji dilleri 6ne ¢ikmaktadir. Sriin
ontoloji dillerinin genellestirilmesi hizla yayginlagsmaktadir. Anlambilimsel 6riin’niin
onemli bir kismim teskil eden Oriin ontoloji dilleri katmanli, hiyerarsik bir yapiya

sahiptir. Bu yapinin temelini Xml olusturmaktadir. Oriin ontoloji dillerinin hepsi
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nesneye yonelik model tabanhidir. Nesneye yonelik modelde yer alan kavramlar
ontoloji kurulumunda da aym isimlerle veya benzer isimlerle kullanilmaktadir.
Nesneye yonelik modelde yer alan terimler ile ontoloji dillerinde kullanilan terimler

asagida aciklamalariyla sunulmaktadir:

e Siif (class): Ilgi alaninda bir kavramin soyut bicimine verilen isimdir. Smmf
bagimsiz bir program gibidir. Diger programlarla birlikte daha biiyiik bir uygulama
gelistirmek icin kullamilabilir. Simif, kendine ait Ozellikler ve metodlardan

olusmaktadir.

e Ozellik (attribute): Siniflarin ve onlarin nesnelerinin ozelliklerine verilen isimdir.
Ozellik bir siifin pargasi olan basit veri elemamdir. Ozellik bir degisken veya sabit

olabilir.

® Metot (method): Bir simifin parcasi olan bagimsiz kod parcasidir. Dogrusal

programlamada metodun adi prosediir veya fonksiyondur.

eNesne (object): Bir smif sablon gibi davranarak kendinden yeni parcalarin

iretilmesini saglayabilir. Bir sinifin somutlasan 6rnegi nesne olarak adlandirilir.

Yukarida aciklanan nesneye yonelik model terimleri, oriin ontoloji dillerinde de

benzer karsiliklara sahiptir [91]:

e Somut 6rnek (Instance/individual): Nesneye yonelik modelde, nesneye karsilik

gelmektedir. Bahsedilen ilgi alaninin elemanlarini temsil eder.

e Simif veya kavram (class/concept): Nesneye yonelik modelde siifin karsiligidir.
Smiflar ilgi alanindaki tipleri gostermektedir. Belli karakteristikleri olan nesneler

kiimesini temsil eder.

e Ozellik veya rol (property/role): Nesneye yonelik modeldeki 6zellikleri temsil eder.

[lgi alanindaki kavramlar arasindaki iliskiler 6zelliklerle temsil edilir.
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4.3.1. Xml ve Rdf

Xml, oriinde icerik olusturmay1 kolaylastirict bir dildir. Aslinda Xml bir ontoloji dili
degildir. Xml, yapilandirilmis dokiimanlar1 6riinde yayinlamak icin kullanilan esnek
bir dildir. Xml, makine tarafindan okunabilir bir dildir. Xml yapilandirilmig
dokiimanlar icin yiizeysel sozdizim kurallar saglar. Fakat dokiimanin anlamu ile ilgili
anlamsal kisit yiikklemez. Xml Sema, Xml dokiimanlarinin yap1 ve igcerik elemanlarim
diizenlemeye yarayan bir dildir. Mevcut Oriin ontoloji dilleri Xml ve Xml Sema
tizerine kurulmustur. Temel oriin ontoloji dili ise Xml temel alinarak gelistirilen

“Kaynak Tanimlama Catis1 (Rdf)”dir.

ey
yf owL i\

ol

DAML+QIL Y\

DAM olL

B
- : \
\
N
Y
4 ””””””'7”’7’\
/ RDF Schema \

XML Schema X
4 XML Namespaces *,
b XML b

URI
/ \'\

Sekil 4.2: Oriin ontoloji dilleri [84].

Sekil 4.2°de, oriin ontoloji dillerinin katmanl yapis1 goriilmektedir [84]. Bu yapiya
gore; Rdf, nesneleri (kaynaklar) ve bu nesnelerin nasil iligkili oldugunu isaretleyen
bir veri modelidir. Rdf temelli model, Xml sozdiziminde ifade edilebilir. Rdf, 6n
tanim gosterimi icin, grafiksel sekilcilige sahip bir oriin ontoloji dilidir. Rdf Sema
(Rdfs), Rdf kaynaklarinin 6zelliklerini ve siniflarini ifade etmeye yarayan sozciikler
biitiinii ve bunlarin genellestirme hiyerarsileri icin bir anlambiliminden olusur.
RDFS, Rdf’nin sema sozliigii ile genisletilmis formudur. Rdfs’de, “class, property,
type, subclassof, subproprtyof, range, domain” terimleriyle Rdf’nin tanimlama
araligr arttinlmistir. RDFS ile bir ilgi alaninda bulunan kavramlar ve kaynaklar
detayli olarak tanimlanamamaktadir. Bu sebeple W3C, daha giiclii bir dil olan ve
RDFS’nin eksikliklerinin “Description Logic (DL)” ile giderildigi Owl dilini
gelistirmistir. 11k defa Temmuz 2002’de kullanilmaya baslanan Owl1 dili i¢in gelisim
siireci devam etmektedir [92]. Owl, 6zellikleri ve siniflar1 betimlemek i¢in daha fazla

sozciik grubu getirir: Simiflar arasi iliskiler, 6nemlilik derecesini belirten nicelikler,
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esitlik, ozelliklerin daha iyi simiflandirilmasi, 6zelliklerin karakteristikleri ve liste

siniflar1 bu s6zciik gruplarina 6rnektir.

4.3.2. Owl

Bu tez calismasinda, onerilen sistemin ilgi alan1 modeli ve kullanici modeli Owl dili
kullanilarak olusturulan ontolojilerle gerceklestirilmistir. Bu boliimde, kisaca Owl

dili ve Owl diline temel olusturan DL yapisindan bahsedilecektir.

DL, mantik tabanlh bir bilgi gosterim yapisidir. Anlamsal aglardan tiiretilmistir.
Anlamsal yapist “First Order Logic (FOL)dan farklidir. Onermeye dayali model ve
dinamik mantik ile yakindan iligkilidir [93].

Bilgi Tabam

TBOX Sema

(g atanr favramian ontolofisi)

CIKARIM SISTEMI
ARABIRIM

ABOX Sema

{ llgl alamna ait 8rmekler (ndividuals) )

Sekil 4.3: DL. mimarisi.

Sekil 4.3’de DL mimarisi gosterilmektedir. DL’de bir ilgi alanin1 temsil eden bilgi

taban1 Abox ve Tbox adi verilen iki bilesenden olugsmaktadir.

e Tbox : Ilgi alan1 yapisini tarif eden kurallar kiimesidir. Bir ilgi alamn1 olusturan
kavramlar, rol tanimlar1 ve kavramlarin belirli rollerine ait kurallardan olusur. Kural

kiimesi aksiyom (belit) olarak da adlandirilmaktadir.

e Abox : Somut bir durumu (veriyi) agiklayan kural kiimesidir. Bir ilgi alaninin
Abox’1, Tbox’da tanmimlanan kural kiimelerine gore olusturulan somut 6rneklerden

meydana gelmektedir.

DL’in kendine ait sinif kuruculari ve Ozellik aksiyomlar1 vardir. Burada bu

tanimlarin ayrintilarina girilmemektedir. DL ile olusturulan Tbox ve Abox yapilarina
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ait cikarimlar Tableau Algoritmalar ile yapilmaktadir. Bu algoritma ilk defa 1991°de

Schmidt-SchauB ve Smolka tarafindan 6nerilmistir [94].

DL, bir lojik tabanl bilgi gosterim yapist ailesidir. DL dilleri, daha basit kavram ve
rollerden daha karmasik kavramlarin ve rollerin insa edilmesini saglayan kurucular
kiimesi ve kavramlar, roller, somut 6rnekler hakkinda soylenen gercekleri igeren

aksiyomlar kiimesinden olugmaktadir.

Owl; DL tabanh 6riin i¢in tasarlanmis bir ontoloji dilidir. Xml ve Rdf(s) gibi var olan
standartlarin yapisal 6zelliklerini kullanmaktadir. Bu yapiya, frame sistemlerinden ve
nesneya dayali modelden bilgi gosterim deyimleri eklenmistir [93]. DL, Owl i¢in
mantiksal muhakeme destegi saglamaktadir. Mantiksal muhakeme, ontolojilerin
tasarimi, bakimi ve gelistirilmesi i¢in ¢ok onemlidir. Owl’de mantiksal muhakeme

Tableaux Algoritmalar1 temel alinarak gelistirilen araglarla yapilmaktadir.

Owl dilinin; Owl Lite, Owl DL, Owl Full olmak iizere ii¢ ayr1 bi¢cimi bulunmaktadir.
Bu dillerin her biri bir 6ncekinin daha gelismis formudur. Genel olarak Owl dili ile;
ozellikler, nesne ve veri tipi olmak iizere ikiye ayrilmistir. Buna ek olarak kiime
islemleri tamimlayabilme, Ozelliklerin alabilecegi degerler iizerinde kisitlamalar

koyabilme ve esleme iliskileri tanimlayabilme olanag1 saglanmistir.

Anlambilimsel 6riin uygulamarinda temel bir dil olan Rdf ile, Owl dilinde ve DL’de
kullanilan terimler arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Bunlarin hepsi bilgi
modelleme icin kullanilan uygulama yaklasimlari olmakla beraber, bu terimsel
farkliliklar sebebiyle arastirmacilarin kavram kargasast yasamalari miimkiin
olmaktadir. Kavram karmasasin1 engellemek amaciyla, Tablo 4.1’de DL, Owl dili ve

Rdf dili i¢in literatiirde kullanilan terimler karsilastirmali olarak sunulmustur.

Tablo 4.1: DL, Owl DL dili ve Rdf dilinde kullanilan terimler tablosu.

DL Owl DL Rdf
TBox and ABox Ontology (ontoloji) model
class, concept (kavram) Class (smnif) class
individual, instance individual (somut 6rnek) resource (kaynak)
role (rol) object property (nesne 6zelligi) property (6zellik)
concrete role (belirli rol) datatype property (veri tipi 6zelligi) property
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Tablo 4.1’e gore DL’de, bir ilgi alamma ait model Abox ve Tbox olarak
adlandirilirken, Owl DL dilinde bunun karsiligi ontoloji olmaktadir. DL’de
kavramlar ve kavramlar arasindaki iliskiler ve kavramlarin belirli rolleri ilgi alaninin
Tbox 11 temsil eden terimlerdir. Owl DL dilinde ise Abox ve Tbox’1n karsiligi olan
ontoloji; kavramlar yerine siniflar, roller yerine siniflar arasi iliskileri gdsteren nesne
iliskileri ve kavramlarin belirli rol tanimlarina yerine kullanilan siniflarin veri tipi

ozelliklerinden olugmaktadir.

4.4. Ontoloji Araclari

Ontoloji aracglari, bilgi tabanli sistem ve ontoloji gelistirmek igin kullanilan

araglardir. Ontoloji araclari;

¢ ontolojiye dayali bilgi tabanh sistemlerde bilgi kazaniminin saglanmasinda,

e bilgi gosterimi amaciyla gelistirilen cesitli ontoloji dilleriyle, bir sistemi veya

sistemin bir bilesenini tanimlayan ontolojinin olusturulmasinda,

® bir ontolojinin veya ontolojiye dayali olarak olusturulan bir bilgi tabaninin
sorgulanmasi, ¢ikarim yapilmasi islemlerinde i¢in kullanilan anlambilimsel Griin

uygulamalaridir.

Acik kaynak kodlu ve lisansh pek ¢ok ontoloji arac1 bulunmaktadir. Bu tez caligmasi
siiresince, yapilan literatiir taramasinda, ontoloji gelistime amaciyla en yaygimn
kullanilan ontoloji araclarindan birinin Protégé oldugu goriilmiistiir [95]. Akademik
calismalarda yaygin olarak kullanilmasi, aktif olarak gelisim siirecinin devam etmesi,
kaynaklarma erisim kolayligi, kullanici-gelistirici-arastirict siniflarina  sunduklart
yayagin destek hizmeti sebebiyle, tez calismasinda tercih edilen ontoloji gelistirme

araci Protégé olarak belirlenmistir.
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4.4.1. Protégé

Protege, sistem gelistiriciler ve ilgi alan1 uzmanlan tarafindan bilgi tabanli sistem
gelistirmede kullanilan Java tabanhi entegre bir yazilim aracidir. Protege ile
gelistirilen uygulamalar, belli bir ilgi alaniyla ilgili problem ¢6zme ve karar verme

islemleri icin kullanilir [96].

Protege, standart grafiksel kullanic1 arayiizii sunmaktadir. Bu arayiiz, tiim gelistirme
ortamlar1 ayr1 sekmelerle ve partik kullamma uygun sekilde kullaniciya

sunulmaktadir. Protege’in kullanici arayiizii ile;

¢ Bir ontolojiye ait belli bir konuyu tanimlayan siniflar modellenebilir (classes tabs).

¢ Bilgi kolleksiyonlar1 olusturmak icin bilgi kazanim araci yaratilabilir (forms tabs).

¢ Bir bilgi tabaninin yaratimi yapilabilir ve bilgi tabanini olusturan veri drneklerinin

girisi gerceklestirilebilir (individuals tabs).

¢ Uygulamalarin ¢alistirilmasi saglanabilir (Protege API)

Protege, ontoloji gelistirmek icin farkli dillerin kullamimimi saglayan ara yiizlere
sahiptir. Bu ara yiizleri kullanarak; bir Protege projesi, Rdf dilini taban alan bir proje

veya Owl / Rdf projesi gelistirilebilir [96].

Bu tez calismasinda Protege’in Owl araci ontoloji gelistirmek amaciyla
kullanilmistir. Bireysellestirilmis Ogretim sisteminin bilesenlerini temsil eden
ontolojilerin gelistirilmesinde Protégé 3.4(Build 125) siiriimii kullanilmistir. Bir
ontoloji’ye ait sorgu ve ek kural eklentileri i¢in Protege Owl aracinin Swrl Sekme ve

Sqwrl Sekme eklentileri kullanilmistir.

Swrl ve Sqwrl eklentileri ile olusturulan kurallarin bilgi tabanina yiiklenmesi i¢in bir
kural motoru ile iligkilendirilmeleri ve horn ciimlecigi yapisindaki kurallarin gergek
ve ama¢ olarak mantik dillerine uygun formda yorumlanmasi i¢in bir kural
motorunun kullanilmasi zorunludur. Protege bunun icin Jess kural motoru ile

baglantiy1 saglayan bir koprii yapisina sahiptir [97]. Bu sebeple ontolojilerde
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olusturulan kurallarin ve sorgularin yorumlanmasi, Protégé’in Swrl Sekme eklentisi

ile sunulan Jess Kural Motoru ile gerceklestirilmistir.

4.4.2. CmapTools

CmapTools; bilginin gosterimi ve organize edilmesi i¢in kullanilan grafiksel bir
aractir. Cmap’de kavramlar daire, kutu gibi baz1 geometrik sekillerle temsil edilirken,
kavramlar aras1 iligkiler iki kavrami Dbirbirine baglayan baglayicilarla

gosterilmektedir [98].

CmapTools, bir ilgi alanina ait kavramsal yapinin gosterilmesi i¢in, kullanish bir
aractir. CmapTools ile olusturulan kavramsal semalar, oriin ortaminda yayinlanabilir
veya bagka Cmap semalanyla karsilastirilabilir. Bu arag, bilgi tabam olusturmada
bilginin grafiksel gosterimi i¢in etkin bir ara¢ olmakla beraber, ¢ikarim sisteminin
yeterli olmamasi sebebiyle tek basina bir bilgi tabanlh sistem olusturmada

kullanilmamaktadir.

Bu sebeple, bu tez calismasinda; onerilen sistemin uygulanmasi amaciyla olusturulan
“Rezonans Ogretim Modiilii"niin, ilgi alani bilgi tabamm bilgi tabammi olusturan
O0grenme amaclari ve kavram c¢izgelerinin olusturulmasinda grafiksel bir kavram

haritasi olusturma araci olarak CMapTools 4.03 siiriimii kullanilmistir.

4.5. Ontoloji ve Mantiksal Muhakeme

Ontoloji tabanli bilgi modelleme yaklasimi ile modellenen bilgi tabanh sistemlerde
mantiksal muhakeme yapmak icin kullanilan iki tiir yaklasim bulunmaktadir. Bu
yaklagimlar; bir sorgu dili araciligiyla bir ontolojiyi sorgulamak, cevap iiretmek ve

DL tabanh mantiksal muhakeme ile ¢ikarim gerceklestirmektir.

Bilgi tabanli bir sistemin, bilgi tabanindan yukaridaki yontemler ile yapilacak
cikarimlar sistemin belli islevleri icin kullanilabilir. Bu tez caligmasinda gelistirilen
ontolojiler lizerinde her iki mantiksal muhakeme yaklasimi kullanilmistir. Takip eden

boliimde kullanilan mantiksal muhakeme araglar1 agiklanmaktadir.
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4.5.1. Swrl

Ontoloji olusturulduktan sonra, yapilabilecek islemlerden birisi de ontolojide tutulan
bilgilerin bir ontoloji sorgulama dili ile sorgulanmasidir. Sorgulama, ontolojiden

¢ikarim yapmada kullanilan bir yontemdir.

Bunun yaninda, ontoloji gelistirme asamasinda, Owl-DL dilinin kisitlama yapisinin
yeterli olmadigr durumda ontolojinin olusturulmasinda bir kural dili kullanilarak
ontolojiden sorgu yapma islemini kolaylastirici bazi kurallar yazilarak ontoloji

gelistirilebilir.

Bu amagla gelistirilen en yeni dil, anlambilimsel oriin kural dili olan Swrl’dir [99].
Swrl yapist kullanilarak gelistirilen ve ontoloji sorulamada kullanilan diger bir dil ise

anlambilimsel 6riin sorgu dili olan Sqwrl’dir.

Swrl, Owl’nin alt dilleri olan Owl Lite ve Owl DL dilleriyle desteklenen bir dildir.
Swrl, horn ciuimleciklerine benzer kurallarla, temel olarak Owl siniflart ve simf
ozellikleri ac¢isindan, Owl somut Ornekleri iizerinde mantiksal muhakeme
yapilabilmesini saglar. Swrl kurallar1 ile mevcut bir Owl bilgi tabanindan yeni
bilgiler ¢ikarilabilir. Swrl kural tabanli sistemlerin anlambilimsel oriin ile entegre

caligabilmesi i¢in uygun bir baslangi¢ noktasidir [100].

Bir Swrl kurali iki parcadan olusmaktadir. Bu parcalar, 6n parca (antecedent) ve
sonucu olan parca (consequent)’dir. Swrl terminolojisinde, 6n parca “gdvde (body)”,
sonucu olan parca ise “bas (head)” olarak ifade edilir. Govde ve bas bir veya birden
fazla Swrl atomlarinin baglanmasiyla olusturulabilir. Bir parcayr olusturan atomlari

birbirine baglamak i¢in “A” mantik operatorii kullanilir. Gévde ve basi birbirine

baglamak i¢in ise “~ ” mantik operatorii kullanilir [100].

Bir Swrl kuralinda, “C(x), P(x,y), sameAs(x,y) veya differentFrom(x,y)” ifadeleri
Owl atomlarim1 temsil etmektedir. “C” bir Owl smf tanimidir, “P” bir Owl

[T L]

ozelligidir, “x” ve “y” degiskenleri temsil etmektedir. Bu degiskenler Owl somut
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orneklerini veya Owl veri tipi degerlerini temsil etmek i¢in kullanilmaktadir. Ornek

bir Swrl kurali Kural (5.1)’de gosterilmektedir.

Person(?p) » hasAge(?p, 7age) * swrlb:greaterThanOrEqual(?age, 18) -> Adult(?p) 6.

Kural (5.1)’de yer alan Swrl kuralina gore yapilmak istenen ¢ikarim, “18 yasindan
bilyiik olan insanlar yetigkindir.” ciimlesiyle ifade edilebilir. Bunun i¢in, “Person”
sinifinin iiyesi olan somut 6rneklerin “hasAge” 6zelligi kontrol edilmektedir. “?age”

degeri “18”den biiyiik olan somut 6rnekler “Adult” sinifinin da iiyesi yapilmaktadir.

Protégé Owl ontolojilerinde Swrl diliyle kural olusturmak igin, Protégé ontoloji
gelistirme ortaminda sunulan “Swrl Sekme” araci kullanilabilmektedir. Swrl dili i¢in
Protégé’de sunulan bazi tiimlesik kural kiitiiphaneleri bulunmaktadir. Kural
kiitiiphanelerindeki hazir kural uygulamalart Swrl dili ile daha anlamli kurallar
olusturmak icin kullanilabilmektedir. Kural (5.1yde goriilen
“swrlb:greaterThanOrEqual” ifadesi hazir kural uygulamalarina ornektir. Burada,
Swrlb  ¢ekirdek  kiitiiphanesinin  kural = uygulamalarindan  biri  olan
“swrlb:greaterThanOrEqual” hazir kural uygulamasi kullamilarak “?age” o6zelligi

“18”den biiyiik olan somut 6rnekler taranmaktadir.

4.5.2. Sqwrl

Bir ontoloji iistiinde sorgulamalar yapmak ve ontoloji ile olusturulan bilgi tabanindan

cikarimlar yapmak i¢in Sqwrl dili kullanilabilmektedir.

Sqwrl dili Swrl dilinin eklerle gelistirilmis formudur. Sorgu ifadeleri Swrl kurallar

ile ayn1 yapiya sahiptir. Kural (5.2)’de bir Sqwrl kurali ve agiklamasi goriilmektedir.

Person(?p) * hasAge(?p, 7a) ” swrlb:lessThan(?a, 25) -> sqwrl:select(?p, ?a) 5.2)

Bu kural ile ontolojinin Abox’1 diger bir deyisle somut orneklerden olusan bilgi
tabami sorgulanmaktadir. Bu sorgulama ile Abox bilgi tabanindan ¢ikarimi yapilmak
istenen bilgi “25 yasindan kii¢iik insanlar”’dir. Bunun i¢in, Kural (5.2)’de goriildiigii

gibi, “Person” smifinin somut Orneklerinin “hasAge” ozelligi “?a” degiskeni
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kullanilarak “swrlb:lessThan(?a, 25)” hazir kural uygulamasiyla taranmaktadir. Bu
ifade ile eslesen bilgiler “sqwrl:select(?p, ?a)” hazir sorgu uygulamasi ¢ikarimi

yapilan sonug bilgileridir.

4.5.3. Mantiksal muhakeme araclari ve servisleri

Owl ontolojilerinden c¢ikarim yapmak, olusturulan Owl ontolojisinde siniflarin
uygunlugunu, tanimlanan kisitlamalarin gecerliligini ve simiflara ait, kullanicinin
tanimladigi somut Orneklerin uygunlugunu ve gecerliligini onaylamak igin,
“Tableaux Algoritmalari”n1 kullanarak, Owl ontolojilerinden c¢ikarimlar yapabilen
“Mantiksal Muhakeme Araclart (M.M.A)” kullaniir. M.M.A, DIG arabirim
standardin1  kullanan ontoloji araglarnt ile HTTP protokoliinii kullanarak
haberlesmekte ve ontoloji {lizerinde mantiksal muhakeme ve ¢ikarim yapmak

amaciyla kullanilmaktadir.

DIG arabirimi, DL yiiriitme grubu (DL Implementation Group - DIG) tarafindan
gelistirilen, DL sistemleri i¢cin standartlagmig bir Xml arabirimidir. Bu arabirim, DL
M.M.A’lan i¢in tek bicimli erisim imkan1 saglayan bir standarttir. DIG, basit bir
iletisim protokolii (HTTP protokoliiniin PUT/GET islemlerini temel alan) ile birlikte
bir kavram dilini ve ona eslik eden islemleri tanimlayan bir Xml Semalar1 tanimlar.
Hali hazirda, DIG i¢in gecerli olan Xml Sema tanimi DIG 1.1°dir. Genel olarak DIG
arabirimi, bir mantiksal muhakeme servisi ile ilgili ¢ok ayrntili aciklamalan
amaglamaz. Daha cok; minimal diizeyde uygunluk tespiti, kapsam belirleme,
denetim ve siniflandirma ¢ikarimi gibi servislerin uygulamalarda gerceklestirilmesini
saglar. Bu islemler cercevesinde bakildiginda, halihazirda kullamlan, DIG 1.1
arabirim standardi problemsiz calisan bir standart degildir. Eksiklikleri vardir.
Ornegin Owl-DL ontolojileri igin veri tipi o6zelliklerinin biiyiik bir kismim
desteklememektedir. Var olan eksiklerin giderilmesi i¢in DIG 2.0’m ortaya

konmasina yonelik caligmalar siirdiiriilmektedir [101].

FaCT++, Pellet ve Racer gibi baz1 M.M.A’lar DIG destegine sahiptir. OilEd, Protege
ve SWOOP gibi baz1 ontoloji gelistirme editorleri, M.M.A’lar ile iletisim icin DIG
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arabirimini kullanilmaktadir. Buna ek olarak JENA catisininda Owl ontolojileri

tizerinde mantiksal muhakeme yapmak icin DIG destegi vardir [102].

Bu tez calismasinda, gelistirilen ontolojiler iizerinde mantiksal muhakeme islemleri
Pellet (siiriim 1.5.1) M.M.A ile yapilmaktadir. Pellet M.M.A ve Protégé, DIG sunucu
tizerinde HTTP protokoliinii kullanarak 8081 portu iizerinden haberlesmektedir.
Pellet, Mindswap tarafindan gelistirilen, a¢ik kaynak kodlu Java tabanli bir DL
M.M.A’dir. Pellet Jena ve Owl API kiitiiphanelerinin entegrasyonu ig¢in
kullanilabilmektedir. Buna ek olarak, DIG arabirimi saglamaktadir. Pellet, tableaux
algoritmalarimi temel alarak gelistirilmistir. Owl DL icin mantiksal muhakeme
servislerine sahiptir [103]. Pellet, bir DL M.M.A tarafindan saglanan tiim standart
mantiksal muhakeme ve c¢ikarim servislerini saglamaktadir [103]. Bu tez
calismasinda, Protégé ontoloji araci kullanilarak gelistirilen Owl ontolojilerinde de
mantiksal muhakeme igin kullanilan bu servisler asagida kisaca agiklanmaktadir

[103].

e Tutarlilik kontrolii: Ontolojinin herhangi bir c¢eliskili gercek icermedigini
belirlemek i¢in kullanilan mantiksal muhakeme servisidir. Bunun i¢in Pellet, Owl
Anlambilim standardinin sagladigi formal ontoloji tutarlilik tanimim kullanmaktadir

(http://www.w3.org/TR/owl-semantics/direct.html#3.4).

e Kavram uygunlugu: Bir sinifin somut 6rnege sahip olma olasiligini1 belirler. Eger
bir sinifin uygunlugu saglanmazsa, o sinifin bir somut 6rnegi tanimlandiginda bu

durum tiim ontolojinin tutarsizligina sebep olur.

¢ Siniflandirma: Tam sinif siradiizeni yaratmak i¢in, her isimlendirilen simif ile alt
sinif iligkilerini hesap eden mantiksal muhakeme servisidir. Simif siradiizeni bir
sinifin sadece dogrudan alt smiflarini veya tiim alt simiflarin1 sorgulayan sorgulari

cevaplamada kullanilir.

e Gerceklestirme: Bir somut Ornegin ait olmasi gereken en 6zgiil (kesin) siniflan
bulan mantiksal muhakeme servisidir. Her somut o6rnegin dogrudan tiplerini
(dogrudan ait oldugu smiflar1) hesap eden servistir. Gergeklestirme ancak

siniflandirmadan sonra smif siradiizenine uyan dogrudan tipler tanimlandiktan sonra
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yerine getirilmelidir. Siniflandirma siradiizeni kullanilmasiyla, her somut Ornegi

tanimlayan veri tiplerini kullanarak ¢ikarim yapmak miimkiin olmaktadir.

Yukanida aciklanan genel mantiksal muhakeme servislerine ek olarak Pellet, bir
Abox sorgulama motoru icerir. Bu durum somut 6rnekleri olusturulmus bir ontoloji

izerinde mantiksal muhakeme yapilabilmesini saglar.

Ayrica Pellet, DIG 1.1 standardinin bir eksikligi olan temel veri tipleri i¢in mantiksal
muhakemeyi gergeklestirebilmektedir. Mantiksal muhakemesi yapilabilen veri
tipleri; cesitli niimerik tipler (integer, float), karakter dizisi veri tipi (string) ve tarih-

zaman veri tipleridir.

Tiim bu ozelliklerine ek olarak, Pellet M.M.A’nin Swrl ile kodlanan DL giivenli
kurallar i¢in kural destegini saglamasi amaciyla bir 6n ¢aligmasi bulunmakla beraber,
Swrl dilinin tiim ozelliklerini desteklememektedir. Bunun saglanmasi icin Protégé

gelistiricileri ile ortak bir calisma siirdiirmektedirler.

Onerilen sistemin gerceklenmesi asamasinda, gelistirilen ontolojilerde, yukarida
aciklanan mantiksal muhakeme servisleri kullanilarak ve Pellet M.M.A’nin sundugu
ek oOzellikler ile tanmimlanan (asserted) ontolojiler iizerinde mantiksal muhakeme
yapilarak cikarsanan (inferred) ontolojiler elde edilmistir. Cikarsanan ontolojilerin
somut Ornekleri iizerinde, diger bir deyisle ontolojinin Abox’1 iizerinde, yapilan
mantiksal muhakemelerden elde edilen ¢ikarimlar ve ¢ikarsanan ontolojiler tistiinde
uygulanan sorgular sistemin uyarlanir igerik iiretmesini saglamak amaciyla

kullanilmastir.

4.6. Uygulama Gelistirme Arabirimi

Onerilen sistemin gerceklestirilmesinde, sistemin bilesenlerine ait ontolojiler Protégé
ontoloji gelistirme aracinin kullanici arabirimi ile gergeklestirilmistir. Bir java
uygulamast olarak gelistirilen bireysellestirilmis Ogretim sisteminde {izerinde
mantiksal ¢ikarimlar yapilabilen ¢ikarsanan ontolojiler, diger bir deyisle sistemin

bilgi tabanlari, Protégé’in uygulama gelistirme arabirimi (U.G.A) araciligiyla sistem
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icinde kullanilmistir. Bu boliimde, onerilen sistemin gelistirilmesinde kullanilan

U.G.A bolumlerinden kisaca bahsedilecektir.

Protégé-Owl U.G.A: Protégé-Owl U.G.A, Owl ve RAf(S) icin acik kaynak kodlu bir
Java kiitiiphanesidir. Bu U.G.A, Owl dosyalarimt yiiklemek ve kaydetmek icin, ve
Owl veri modellerini (bilgi tabanlarin1) sorgulamak, islemek ve bilgi tabanlarindan

mantiksal ¢cikarim saglamak icin gerekli siniflar1 ve metodlari igermektedir.

ProtégéReasoning U.G.A: Bu U.G.A, programlama ortaminda Owl veri modelleri

izerinde mantiksal muhakeme gerceklestirmek amaciyla kullanilmaktadir.
SQWRLQuery U.G.A: Bu U.G.A, Protégé’in SWRLTab eklentisi ile sunulan bir alt

sistemdir. Bu U.G.A, JDBC benzeri bir Java arabirimi saglar. Bu arabirim ile Sqwrl

sorgularinin sonuglari alinarak uygulamalarda kullanilabilmektedir.
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5. ONERILEN SISTEM MIMARISi

Onerilen sistem, O.N’ye dayali1 bireysellestirilmis  ogretim  sistemidir.
Bireysellestirme farkli Ogretim stratejilerini kullanarak, Ogrencinin bilissel bilgi
diizeyine ve 6grenme sitiline gore gerceklestirilmektedir. Bireysellestirilmis 6gretim
sistemlerine ait model yapisim U.H.S ve Z.0.S’den alan sistem, O.N’ye bagh
ozelliklerini ise e-0grenme standartlarindan almaktadir. Sistemin ger¢eklenmesinde
anlambilimsel oriin teknolojileri kullamilmistir. Gergeklestirilmesi amaglanan
O0grenme ortaminin 6zellikleri sistemi sekillendiren yapiyr ortaya koymaktadir. Buna

gore Onerilen sistemin 6grenme ortaminin 6zellikleri asagida siralanmastir :
1. Ogrenme ortaminda 6gretici yerine 6grenci aktiftir.
2. Ogrenme tercihlerini 6grenci belirler.

3. Sistem kontroliinde Ogrenebilir veya kendi kontroliinde Ogrenme ortamim

diizenleyebilir.

4. Ogrencinin pasif oldugu, sistem kontroliindeki 6grenmede, sistem 6grencinin
bilgiyi anlama (asamali veya biitiinsel 6grenen 6grenci) boyutuna gore belirlenen

Ogrenme sitiline uygun etkilesim bicimini segerek 6grenciyi yonlendirir.

5. Ogrencinin aktif oldugu, kullanici kontroliindeki &grenmede, 6grenci 6grenme
tercihlerini belirleyerek, 6grenme amacina ve bilgiyi alma (gorsel bilgi veya sozel
bilgi alarak dgrenen 6grenci) boyutuna gore belirlenen 6grenme sitiline uygun olarak
kendi 6grenme icerigini olusturabilir. Bu durum 6grenme ortaminin amag¢ merkezli

O0grenmeye uygun tasarlanmasimi gerektirir [1].

6. Amac¢ merkezli 6grenmede, 6grenme materyalinin icerigi kendine ait olmalidir. Bu
sayede, 6grenme igerigine versiyon, egitsel 0zellik ve bunun gibi bilgiler eklenebilir

[1]. Bu amacla, 6grenme materyallerini tanimlamada metadata kullanilmistir.

70



7. Ogrenme materyalini tanimlamada kullanilan metadata taniminin e-dgrenme
standartlarina uygun olmasina dikkat edilmistir. Boylece, farkli tanimlamalardan
dogabilecek yanlis algilamalara engel olunmasi ve e-6grenme standartlarina uygun

bir sistem gelistirilmesi amaglanmistir.

Ogrenme ortamim olusturmak amaciyla 6nerilen sistem; ilgi alam1 modeli, kullanict
modeli ve uyarlama modeli olmak iizere {ic modeli icermektedir. Bu tez
calismasinda, ayrintili olarak bireysellestirilmis 6grenme i¢in bir ilgi alan1 modeli
tasarlanmigtir. Tasarlanan ilgi alan1 modeli, bir anlambilimsel oriin teknolojisi olan
ontoloji yaklasimi kullanilarak ilgi alan1 ontolojisi ile gerceklestirilmistir. Boylece,
farkli kurslar icin, e-0grenme standartlarina uygun uyarlanir igerik iiretebilen
bireysellestirilmis Ogretim sistemleri igin bir igerik yapilandirma modeli ortaya
konmustur. Gergeklenen ontolojinin degerlendirilmesi igin sistemde, sinirh
ozelliklere sahip bir kullanici modeli ve bu modeli temsil eden bir kullanici ontolojisi
olusturulmustur. Bunun yaninda, ilgi alani bilgi taban1 ve kullanici profiline gore

uyarlama siirecini gerceklestiren bir uyarlama modeli tasarlanmistir.

Onerilen sistemde 6grenme materyali O.N ile temsil edilmektedir. Egitsel icerik ise
sayisal kaynak ile temsil edilmektedir. Her O.N degisik sayisal kaynaklardan olusan
bir yapiya sahiptir. Sistemde hem O.N hem de O.N’leri meydana getiren sayisal

kaynaklar metadata ile tanimlanmastir.

Sistemde kullanilan O.N degisik 6ge boyu seviyelerine sahip olabilen bir 6grenme
materyalidir. O.N; en biiyiik 6ge boyu seviyesinden en kiiciik 6ge boyu seviyesine
kadar sirastyla kurs, modiil, ders ve konu olabilir. Konu, sistemde tanimlanan en
kii¢iik 6ge boyuna sahip 6zel bir 6grenme materyalidir. Konu, bir dersin pargasini
olusturan bir O.N olabilir veya bir ilgi alan1 kavramim farkli 6grenme aktiviteleriyle
sunan ozel bir O.N olabilir. Onerilen sistemde O.N, farkli karakteristiklere sahip
sayisal kaynaklarin bir araya getirilmesiyle olusur. Sistemde bir O.N’yi olusturan
sayisal kaynaklar, bir O.N’nin sahip olmasi gereken iki ozellige gore
belirlenmektedir. Bu o6zellikler, sayisal kaynagin 6grenme sitiline uygunlugu ve

sayisal kaynagin egitsel ozellikleridir. Sayisal kaynak uygun oldugu 6grenme sitiline
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ve sahip oldugu bazi egitsel 6zelliklerine gore sistemin uyarlama modeli tarafindan

secilerek O.N olusturmak iizere kullanilmaktadir.

Onerilen sistemde sayisal kaynaklarin ogrenme sitili ozelligi ve diger egitsel
ozellikleri, her sayisal kaynak icin metadata tanimlamalariyla olusturulmaktadir.
Buna ek olarak; sistemde her sayisal kaynak egitsel fonksiyonuna gore ve Oge

boyuna gore siniflandirilmigtir.

Onerilen sistemin ilgi alam modeli; Ilgi Alam1 Bilgi Tabani (I.A.B.T), Ogrenme
Icerigi Bilgi Tabam (O.1.B.T) ve Sayisal Kaynak Bilgi Tabani (S.K.B.T) olmak iizere

tic ayr bilgi tabanini icermektedir.

Onerilen sistem, ontolojilere dayali olarak gerceklenmistir. Sistemi olusturan
modeller igin ayri ontolojiler olusturulmustur. Ilgi Alam Modeli, ilgi alani
ontolojisiyle temsil edilmistir. Kullanic1i Modeli, kullanic1 ontolojisiyle temsil
edilmistir. Uyarlama modeli ise ilgi alan1 ontolojisinde tanimlanan uyarlama kurallar

ve Java yazilim dilinde yazilan etkenlerle gerceklestirilmistir.

5.1. Onerilen Sistemin Bilesenleri

Onerilen sistem: ilgi alam1 modeli, kullanict modeli ve uyarlama modeli olmak iizere

tic model icermektedir. Sistemin mimari yapisi Sekil 5.1°de goriilmektedir.

flgi alam ontolojisi ile temsil edilen ilgi alan1 modeli, ilgi alam bagimsiz yapida
tasarlanmigtir. Bu sebeple, Onerilen sistem farkli kurslar icin bireysellestirilmis
ogrenme icerigi sunabilir. ilgi alan1 modeli; farkli ilgi alanlar1 igin kullanilabilecek
bicimde, ilgi alan1 kavramlarimin, Ogrenme materyallerinin ve Ogrenme

materyallerini olusturan egitsel i¢eriklerin modellendigi bilesendir.

Kullanict modeli, sistemde tanimli kullanici tiplerinin tanimlandigi kullanici
ontolojisi ile temsil edilen modeldir. Sistemin 6grenme ortamu ile etkilesimde olan
“ogrenci” profili i¢in tanimlamalar “IMS Kullanic1 Bilgisi Profili (LIP)” standardina

uygun tamimlanmigtir [104]. “Ogrenci” tipi i¢in ek olarak, 6grenme sitili bilgisi
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kullanict profiline eklenmistir. Bu yaklasimla, 6grenme iceriginin d6grencinin sadece
biligsel bilgi diizeyi ve bireysel tercihlerine gore degil 6grenme sitiline gore de farkl

uyarlama bicimleriyle sunulmasi amaglanmistir.

Uyarlama modeli, ilgi alan1 modeli bilesenleri ve kullanici modeli arasindaki
iliskilerin tanimlandig1 modeldir. Bu model; sayisal kaynaklarin ve O.N’lerin se¢imi
icin tamimlanan kural ifadelerini, ilgi alam bilgi tabaninda kavram se¢imi ve icerik

secimi i¢in kullanilan yazilimsal etkenleri icermektedir.

‘ Kullanici Arabirimi ‘

A

Y

‘ Uyarlama Modeli ‘

A A
Y

llgi Alam Modeli Kullanici Modeli

e ——
i Kullanict
Dijital Kaynak Profilleri
Deposu

Sekil 5.1: Onerilen sistem mimarisi.

Takip eden boliimde, oncelikle sistemi olusturan modeller ve modellerin bilesenleri
aciklanmaktadir. Daha sonra, 6grenme ortami ve Ogrenme ortamindaki etkilesim

bicimleri agiklanmaktadir.

5.2. Tlgi Alam1 Modeli

Bireysellestirilmis 6gretim sistemlerinde ilgi alam1 modeli; bir ilgi alanma ait

kavramlarin ve aralarindaki iligkilerin temsil edildigi bir anlambilimsel agdir [49].
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Klasik U.H.S veya klasik Z.0.S’de ilgi alan1 modelini temsil eden anlambilimsel ag,
ilgi alam bilgi taban1 ve Ogrenme materyali bilgi taban1 olmak iizere iki ayn
anlambilimsel agin birlesimidir [71]. ilgi alan1 bilgi tabani, ilgi alam kavramlar1 ve
aralarindaki iliskileri gosterir. Ogrenme materyali bilgi tabaninda ise, 6grenme
materyalini olusturan egitsel icerikler ve aralarindaki iligkilere ait tanimlamalar yer
almaktadir. Iki bilgi tabam arasindaki iliskilerin tanimlanmasiyla ortaya c¢ikan
anlambilimsel ag ise ilgi alan1 modelini temsil etmektedir [71]. Sekil 5.2’de goriilen
klasik ilgi alam1 modeli yapisi, ilgi alaninin kavrama dayalt modellendigi durumlar
icin gecerlidir. Buna karsilik; Brusilovsky, (2003)’de; ilgi alant modelinin bir
egitimsel ama¢ modeline dayali kurulmasinin U.H.S’nin uyarlama ve esneklik
yeteneklerini arttiran ¢ok kullanigh bir 6zellik oldugu agiklanmaktadir [71]. Bu tip
sistemlerde, ilgi alan1 modelinin “amac¢ modelleme” yaklasimina gére kurulmasi ve
bu sayede bir egitimsel amacin kapsadigi ilgi alam1 kavramlari alt kiimesinin
Ogrenilmesi amaclanir. Egitimsel amag; Dimaik kurs {iretimi sistemi
(DCG+GTE)’nde oldugu gibi, sistemin belirlemesiyle 0grenciye sunulabilir [105].

Ya da, Inspire sisteminde oldugu gibi 6grenci egitimsel amaci kendi secebilir [64].

___________________________________

|

|

|

|

|

ilgi Alam Ogrenme Materyali |
Bilgi Tabam Bilgi Tabam |
|

|

|

|

|

ligi Alani Modeli

Sekil 5.2: Klasik ilgi alan1 modeli yapisi.

Onerilen sistemde ilgi alam modeli “ama¢ modelleme” yaklasimina gore
olusturulmustur. Bu modelleme yaklasimina gére kurulan Inspire sisteminin katmanli
ilgi alan1 modeli 6rnek alinmustir [64]. Katmanl ilgi alam1 modeli yapisi, O.N’ye
dayali 6grenme ortamlarinin olusturulmasina uygunlugu ve 6grencinin daha etkin

oldugu amaca dayal 6grenmeyi desteklemesi sebebiyle tercih edilmistir.

Inspire’da sunulan katmanli ilgi alan1 modeli, 6grenme amaclar1 katmani, ilgi alani
kavramlart katmam ve egitsel materyal katmani olmak iizere ii¢ katmandan
olusmaktadir. Ogrenme amagclari, ilgi alami kavramlariyla iliskilidir. ilgi alani

kavramlar1 farkli 6grenme materyalleriyle iliskilendirilmistir. Ogrenme igerigini
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olusturan 6grenme materyallerinin se¢imi 6grencinin biligsel bilgi diizeyine, 6grenme
sitiline ve Ogrenme amagclarina gore gerceklestirilmektedir. Sistem Ogrenciye
O0grenme amaclariyla ilgili tanitim bilgisi ve Ogrenme amacini olusturan sonug
kavramlartyla ilgili bilgi sunarak 6grenciye karar vermesinde yardimci olmaktadir.
Ogrenci bir 6grenme amaci segtiginde, secilen amagla iliskili olan ilgi alam
kavramlar belirlemekte, kavramlar arasindaki iliskilere gore kavramlar siralanmakta
ve kavramlarin iliskili oldugu 6grenme materyalleri 6grencinin 6grenme sitiline ve

biligsel bilgi diizeyine gore secilerek bir ders igerigi tiretmektedir [64].

Bu tez calismasinda, onerilen ilgi alan1 modeli yapis1 da ii¢ katmandan olusmaktadir.
Katmanlarin kapsami ve katmanlar arasindaki iliskiler ise Onerilen sistemin
ozelliklerine gore farkli bir yaklasimla olusturulmustur. Dolayisiyla, ortaya konan

yeni bir ilgi alan1 modeli yaklagimidir.

Onerilen sistemin Sekil 5.3’de goriilen katmanl ilgi alan1 modeli yapisina gore; en
altta yer alan kavram katmaninda, ilgi alanina ait 6grenme amagclar1 anlambilimsel
ag1 ve ilgi alam1 kavramlarinin iligkisini gosteren anlambilimsel ag yer almaktadir.
Ikinci katmanda, ilgi alan1 kavramlarini ve 6grenme amaclarini agiklayan farkli 6ge
boyundaki O.N’lerinin iligkilerini gosteren dgrenme icerigi katmani yer almaktadir.
Uciincii katmanda ise, O.N’lerinin icerigini olusturan 6ge boylarina ve egitsel

ozelliklerine gore gruplandirilmis olan 6grenme materyali katman1 yer almaktadir.

flgi alan1 modeli katmanli yapisina gore, kavramsal katmanda 6grenme amaglari ilgi
alam kavramlariyla iliskilidir. ilgi alan1 kavramlari ve dgrenme amaclari, 6grenme
icerigi katmamindaki O.N’leri ile iliskilendirilmistir. Kavramin o6zelligine gore
kavrami aciklamak igin farkli 68e boyunda O.N kullanilmaktadir. Kavram
katmanindaki, 6grenme amaci kavrami veya ilgi alam kavrami aym O.N ile veya
farkli O.N’leri ile iliskili olabilirler. Onerilen yeni ilgi alan1 modelinin kavram
katmanmin hem ama¢ kavramlarina hem de ilgi alan1 kavramlarma gore iki ayri
anlambilimsel ag ile olusturulmasi, Onerilen sistemin hem amaca dayali hem de
kavrama dayali 6grenme icerigi olusturabilmesini saglamaktadir. Boylece onerilen
sistemde, “Amac Tabanli Ogrenme” etkilesim bicimi secildiginde, amac cizgesinin

coziilmesiyle secilen amacla iliskili O.N’lerinden olusan Ogrenme icerigi
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iiretilmektedir. Eger secilen etkilesim bi¢imi “Kavram Tabanli Ogrenme” ise, secilen
bilesik ilgi alamn kavramina gore, ilgi alam1 kavramlar anlambilimsel ag1
¢oziimlenmekte ve atomik kavramlar aralarindaki 6n kosul iliskisine gore
stralanmaktadir. Atomik kavramlarin iligkili olduklar1 O.N’lerinden iiretilen 6grenme
icerii ©6n Ogrenme gereksinimlerine gore hazirlanmig olarak Ogrenciye
sunulmaktadir. Icerik iiretiminde kullanilan O.N’leri aym veya farkl1 olabilmektedir.

Bu sebeple, onerilen sistemde O.N’leri icin tekrar kullanirlik 6zelligi vardir.

Buna ek olarak, Sekil 5.3’de, 6grenme icerigi katmaninda goriildiigii gibi, O.N’leri
farkli 6ge boylarinda olabilmektedir. Ornegin bir ders tipi O.N’nin bir pargasi olan
konu tipi O.N baska bir ders icinde kullanilabilmektedir. Ayn1 iliski, modiil ve ders
O.N’leri arasinda veya kurs ve modiil tipi O.N’leri arasinda da kurulabilir.
Dolayisiyla sadece kavram katmaninda degil, 6grenme icerigi katmaninda da

O.N’lerinin tekrar kullanilabilirligi saglanmaktadir.

Buna ek olarak; 6grenme materyali katmani ile 6grenme icerigi katmani arasindaki
iliskilere gore, O.N’leri farkli 63e boyuna ve egitsel Ozellige sahip sayisal
kaynaklarla olusturulmaktadir. Bir O.N’ni olusturan sayisal kaynaklar, 6grencinin
biligsel bilgi diizeyine ve 6grenme sitiline gore veya biligsel bilgi diizeyine ve icerik
tercihlerine gore belirlenmektedir. Dolayisiyla, farkli O.N’leri ayn1 sayisal
kaynaklarin veya farkli sayisal kaynaklarin kullanilmasiyla olusturulabilmektedir. Bu
durum, oOnerilen ilgi alam1 modeliyle sayisal kaynaklar i¢inde tekrar kullanilirlik
ozelligini saglamaktadir. Boylece, hem O.N’leri hem de sayisal kaynaklar icin tekrar

kullanilirlik saglanarak onerilen sistemin uyarlama yetenekleri arttirilmaktadir.

Sekil 5.3’de sunulan modele gore; ilgi alan1 modeli birden fazla bilgi tabanindan
olusmaktadir. Bu bilgi tabanlarinin ilki; 6grenme amaglart agacim ve ilgi alani
kavramlar1 anlambilimsel agim kapsayan “Ilgi Alam Bilgi Tabani (i.A.B.T)"dur.
Ikincisi, farkli 6ge boyuna sahip O.N’lerini gosteren “Ogrenme Icerigi Bilgi Tabani
(0.1.B.T)"dur. Ugiinciisii, O.N olusturmak icin kullanilan farkli 6ge boyuna ve eitsel

ozellikteki sayisal kaynaklar1 gosteren “Sayisal Kaynak Bilgi Tabanm (S.K.B.T) dur.
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Sekil 5.3: Onerilen sistemin ii¢ katmanli ilgi alan1 modeli yapisi.

Onerilen sistemin, ilgi alan1 modelini olusturan ii¢ bilgi tabanini gosteren blok yap1
Sekil 5.4’de goriilmektedir. Sistemin ilgi alan1 modeli, ilgi alam1 ontolojisi ile
gerceklenmistir. Ilgi alan1 ontolojisinde, bu modeli olusturan bilgi tabanlarinin her
biri, birbirinden bagimsiz ii¢ ayr1 sinifla temsil edilmistir. Her bilgi tabani ayr1 bir
anlambilimsel ag oldugu icin, bu simiflarin her biri kendi alt smiflarima ve

ozelliklerine sahiptir.
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Sekil 5.4: lgi alan1 modelini olusturan bilgi tabanlari.

5.2.1. Ilgi alam bilgi tabam

Onerilen sistemde, I.A.B.T; bir kursun 6grenme amaclarini, kursa ait kavramlari ve
aralarindaki iliskileri gosteren bir anlambilimsel agdir. I.A.B.T ii¢ asamada
olusturulmustur. Birinci asamada, Ogrenme amaglari anlambilimsel ag1
olusturulmustur. Ikinci asamada, ilgi alan1 kavramlari anlambilimsel ag1
olusturulmustur. Son asamada ise, iki anlambilimsel ag arasindaki iliskiler

tanimlanmastir.

Her kurs i¢in O6grenme amagclar1 (hedefleri) ve bunlar arasindaki iliskiler bir
anlambilimsel ag ile temsil edilmistir. Ogrenme amaci, sistemde iki ayr1 kavram ile
gosterilmistir. Bunlar genel amag¢ kavrami ve 6zel amag¢ kavramidir. Bu kavramlar,
bir kursun dgretim hedeflerini temsil ederler. Benzer yaklasimla, her kursa ait temel
kavramlar ve kavramlar arasindaki anlamsal iliskiler ayr1 bir anlambilimsel ag ile
gosterilmistir. Tlgi alan1 kavramlar1 anlambilimsel aginda; bilesik kavram ve atomik
kavram olmak {iizere iki kavram kullanmilmistir. Bilesik kavram, bir kursun genel
ogretim hedeflerini karsilayan, birden fazla atomik veya bilesik alt kavramdan olusan
kavramdir. Atomik kavram ise, bir 6zel 6grenme amacini karsilayan ilgi alani1 bilgi

tabani i¢cindeki en kiiciik kavramdir.
Ogrenme amaclar1 anlambilimsel ag1 ve ilgi alam kavramlar1 anlambilimsel a1

yapisal ozelliklerine gore incelendiginde, her biri yonlendirilmis ¢izgedir. Ogrenme

amaci kavramlan ve ilgi alam1 kavramlar, cizgenin diigiimleriyle temsil edilir.
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Kavramlar arasi iligkiler ise ¢izgenin kenarlariyla temsil edilir. Her kavram cizge
izerinde tek bir diigiimle temsil edilmektedir. Buna ek olarak, her iki anlambilimsel
agda hi¢ yonlii ¢evrim bulunmamasi sebebiyle, her bir c¢izge “Yonlendirilmis

Cevrimsiz Cizge (Y.C.C) dir.

Ogrenme amacglar1 Y.C.C’nde iki tip kenar bulunmaktadir. Bu kenar tiplerinden
birincisi, diigiimler arasindaki ast-iist iliskisini gostermektedir. Diger kenar tipi ise
amag kavramlar arasindaki siralama iliskisini gostermektedir. Ogrenme amaglart
cizgesinde, en fazla ii¢ diizey kavram bulunmaktadir. Kavramlar bulunduklar diizeye
ve kavram tiplerine gore anlamlanmaktadir. Ofrenme amaglar1 ¢izgesinin birinci
diizeyinde sadece genel amag kavramlan yer alir. Genel amag kavramlari bir kursun
genel ogretim hedeflerini temsil eder. Ikinci ve iiciincii diizeyde 6zel amag
kavramlar1 yer almaktadir. ikinci diizeyde yer alan 6zel amac kavramlari bir kursu
olusturan derslerin sonunda ulasilmasi amaglanan 6gretim hedeflerini temsil eder.
Uciincii diizeyde yer alan 6zel amac¢ kavramlari ise, tek bir konunun sonunda

ulagilmas1 amaglanan 6gretim hedeflerini temsil eder.

flgi alan1 kavramlarini gosteren Y.C.C’de, kavramlar arasinda ast-iist iligkisi ve 6n
kosul iligkisi olmak iizere iki kenar tipi ile iligkiler tammlanmustir. lgi alan
kavramlar1 c¢izgesinde, diizey simirlamasi yoktur. Ayrica c¢izgede bulunabilecek

kavram sayisinda da bir sinirlama yoktur.

Ogrenme amaclan ¢izgesinde yer alan her amac¢ kavranu ile ilgi alam1 kavramlari
Y.C.C’nde yer alan ilgi alan1 kavrami arasinda anlamsal bir iliski vardir. Bu anlamsal
iliskiye gore, her ama¢ kavramu tipine uygun olarak, bir veya birden fazla ilgi alani
kavramiyla iligkili olabilir. Genel amac¢ kavrami, sadece bilesik kavramlarla iliskili
olabilir. Ozel amag kavramu ise, bir veya birden fazla bilesik kavramla veya atomik
kavramla iliskili olabilir. Ogrenme amaglar1 ¢izgesi ve ilgi alan1 kavramlari cizgesi
arasinda tanimlanan mantiksal iliskiler sonucu olusan anlambilimsel ag I.A.B.T
olarak adlandirilir. I.A.B.T’daki her kavram, diizeyine ve kavram tipine uygun olarak

farkli 6ge boyundaki O.N’leri ile aciklanmaktadir.
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5.2.2. Ogrenme icerigi bilgi tabam

O.LB.T; 6ge boyuna gore O.N tammlamalari, O.N’nin egitsel rolii ile ilgili
ozelliklerine ait tanimlamalar1 ve O.N’leri arasi siradiizensel iliskileri iceren bir
anlambilimsel agdir. .A.B.T’da yer alan her ilgi alan1 kavrami ve 6grenme amaci
kavrami, O.1.B.T’da yer alan bir veya birden fazla O.N ile iliskilidir. Buna gore, her
ilgi alam kavrami veya 6grenme amaci bir veya birden fazla O.N ile agiklanabilir.
Hangi ilgi alan1 kavramimin veya hangi 6grenme amaci kavraminin, hangi O.N ile
aciklanacagini belirleyen, O.N’nin 6ge boyu ve egitsel roliidiir. Bu yaklasim
O.N’nin, farkli kurslar i¢in ve 6grenme ortaminin sundugu farkli etkilesim bigimleri

icin tekrar kullanilabilirligini saglanmaktadir.

Onerilen sistemde, sayisal kaynaklardan bagimsiz O.N’leri Cisco’nun O.N modeline
gore olusturulmustur. [26]. Cisco'nun O.N modelinde, en kiigiik 6ge boyuna sahip ve
egitsel rolii olan bir nesne; ortam bagimsiz, bir defa olusturulup defalarca
kullanilabilen igerik, uygulama ve degerlendirme 6gelerinden olusan tek bir 6grenme
amacina ait tekrar kullanilabilir bilgi nesnesi olarak tanimlanmigtir. Tekrar
kullanilabilir bilgi nesneleri birlestirilerek tekrar kullanilabilir 6grenme nesneleri
olusturulmaktadir. Cisco 6ge boyuna gore O.N’leri; kurs, modiil, ders ve konu olarak
tanimlamistir. En kiiciik nesne konudur. Konu tekrar kullanilabilir bilgi nesnesidir.
Bir konu; giris bilgisi, tanim, ac¢iklama ve bunun gibi 6zelliklere sahip birden fazla
sayisal kaynagi, icerik ile iligkili uygulama veya pratik yapmay1 saglayan sayisal
kaynagi ve degerlendirme 6zelligine sahip; coktan secmeli soru, dogru-yanlis sorusu
ve bunun gibi sayisal kaynaklari iceren tekrar kullanilabilir bilgi nesnesidir. Konular
birlestirilerek olusturulan dersler ise 6ge boyu en kiiciik olan tekrar kullanilabilir
ogrenme nesnesidir. Dersler birlestirilerek olusturulan modiil, modiiller birlestirilerek

olusturulan kurs ise tekrar kullanilabilir 6grenme nesneleridir. [26, 106].

Onerilen sistemin dgrenme ortaminda; her kurs en bilyiik 6ge boyundaki O.N’nden
en kiiciik 68e boyundaki O.N’ne dogru sirasiyla; modiil, ders ve konudan
olusmaktadir. Ders, bir veya birden fazla konudan olusmaktadir. Onerilen sistemde
tammlanan konu tipindeki 6grenme nesnesi Cisco’nun O.N modelindeki tekrar

kullanilabilir bilgi nesnesi olan konu ile esdegerdir.
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O.N’nin egitsel rolii, O.N’nin 6zellik tanimlamalariyla iliskilidir. Her O.N’nin icerik
yapisim belirleyen bu 6zellikler, I.A.B.T’de yer alan kavramlarla ve S.K.B.T’de yer
alan sayisal kaynaklarla O.N arasinda olusturulan mantiksal iliskilerle anlamli hale

gelmektedir.

5.2.3. Sayisal kaynak bilgi tabam

S.K.B.T’da, sayisal kaynaklarin siradiizensel yapist ve metadata modeli
olusturulmustur. Sayisal kaynaklar, O.1.B.T"da yer alan O.N ile iliskilendirilmedigi
siirece egitsel hi¢ bir anlam tasimamaktadir. Ancak bir sayisal kaynak, bir O.N ile
iliskilendirildigi durumda egitsel degeri olan ve 6grenciye sunulabilir bir icerik halini
almaktadir. Sayisal kaynaklar, tek basina veya birden fazla sayisal kaynaktan olusan

bir kiime halinde bulunabilir.

S.K.B.T’nin olusturulmasinda Scorm’un icerik modeli referans alinmistir [22]. Buna
gore oOnerilen sistemde sayisal kaynaklar 6ge boylarina gore sirasiyla; aktifler,
paylasilabilir icerik aktifleri (P.I.A) ve paylasilabilir icerik nesnesi (P.I.N) olmak
tizere ii¢ ayn sinifa ayrilmaktadir. Aktifler, 6ge boyu en kiiciik ve boliinemez olan
sayisal kaynaktir. Bir metin dosyasi, bir grafik, bir resim dosyasit ve bunlar gibi
sayisal kaynaklar tek basina aktiftirler. Aktiflerin bir araya getirilmesiyle P.I.A
olusturulur. P.I.A bir aktifler kiimesine verilen isimdir. Bir veya birden fazla P.I.A

veya aktifler bir araya getirilerek P.I.N olusturulur.

Bu yaklagimla, sayisal kaynaklarin sistemde sadece en kiiciik sayisal kaynak olan
aktifler diizeyinde degil P.I.A ve P.I.N diizeyinde de yeniden kullamlirligi saglanmis
olmaktadir. Buna ek olarak, farkli 6ge boyuna sahip sayisal kaynaklar, farkli
kurslarda, farkli ©68e boyu ve egitsel rolii olan O.N’leri tarafindan
kullanilabilmektedir. Bu yaklasimla; Onerilen sistemde, hem O.N’lerinin hem de
sayisal  kaynaklarin  birbirinden bagimsiz  olarak  yeniden kullanilirligi

desteklenmektedir.

Onerilen sistemde, sayisal kaynaklar igin 68e boylar1 disinda egitsel ozellikleri de

kaynaklarin tanimlanmasinda dikkate alinmigtir. Sayisal kaynaklar, egitsel
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ozelliklerine gore; agiklama kaynaklari, degerlendirme kaynaklar ve uygulama
kaynaklar olarak simiflandirilmistir. Egitsel 6zellik, ve 6ge boyu tanimlari, 6nerilen

sistemde sayisal kaynaklarin siniflandirilmasi ve sorgulanmasini kolaylastirmaktadir.

5.3. Kullanic1 Modeli

Onerilen sistemde kullanict modeli, kullanicinin biligsel bilgi diizeyi ve 6grenme
sitiline ait bilgileri iceren bir kullanic1 profili olusturmak amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu bilgiler, O.N’nin ve O.N’ni olusturan sayisal kaynaklarin

seciminde kullanilabilir.

Ontoloji tabanli bireysellestirilmis Ogretim sistemlerine kadar gecirilen siirecte
kullanict modeli olusturmak icin farkli profil secenekleri ve farkli modelleme
teknikleri kullanilmistir. Son yillarda ise kullanic1 modelleme teknikleri cesitlilik
gostermekle beraber, kullanici profili olusturmak icin standartlagsma c¢aligmalar
gerceklestirilmistir. Standartlasma calismalart sonucu, kullanict profili olugturmak
icin gerekli veri tipi tamimlarimi igeren iki Onemli standart sunulmustur. Bu
standartlarin birincisi, IMS Evrensel Ogrenme Birligi tarafindan onerilen IMS
Ogrenci Bilgi Paketi (Learner Information Package — LIP)’dir [104]. Ikincisi ise,
IEEE Kisisel ve Ozel Bilgi (Personal and Private Information - PAPI) standardidir
[107]. Kullanict profili tamimlama standartlarinin olusturulmasinda amag, kullanici
metadatas1 i¢in kullanilan bilgi formatim standart hale getirmektir. Buna ek olarak,
standartlar kullanici profili bilgisini kolaylikla ulasilabilir kilmak icin bir yol sunar.
Bu yol sayesinde, kullanici bilgisine erismek, kullanmict bilgisini saklamak,

degistirmek ve taramak miimkiin olmaktadir [108].

PAPI ve LIP standartlarinda tanimlanan metadatalar arasinda belirgin bir farklilik
vardir. PAPI, kullanicinin  6grenme profili ile ilgili ¢ok simirli sayida kayit
tanimlamaya izin verirken, LIP standardina bu tanimlamalar daha genis Olcekte ele
almmistir. PAPI metadatasi, kullaniciyr alti kategoriye ayrilmis bilgi kiimeleriyle
tanimlanirken, LIP metadatasi, kullaniciyr onbir ayrn kategoriden olusan bilgi
kiimeleriyle tanimlamaktadir. Iki standardi da inceledigimizde PAPI metadata

tanimlarinin  tlimiiniin  LIP standardina ait metadata tanimlarinda kullanildigi
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goriilmektedir. Onerilen sistemde olusturulan kullanict profilinde, IMS LIP

standardinin kullanici profili tanimlarinin bir kismi1 kullanilmastir.

Onerilen sistemde, Boliim 2’de sebepleriyle aciklandig1 iizere Felder ve Silverman
o0grenme sitili modelinde sunulan 6grenme sitili parametreleri bireyin 6grenme sitili
bilgisi olarak kullanilmaktadir. Ogrenme sitili bilgisi; ogrenme sitiline uygun
etkilesim bi¢imini secerek Ogrenci icin kullanilacak 6gretim stratejisini belirlemede

kullanilmaktadir.

Bu tez calismasinda, asil amag bireysellestirilmis 0grenme icerigi i¢in yeni bir
yaklagim sunmak oldugundan kullanict modeli tizerinde calisma sinirli tutulmustur.
Bu sebeple; onerilen sistemde sadece “Ogrenci” tipi kullanici i¢in 6grenme sitili
bilgisi ve IMS LIP standardina gore bir profil tamimlamasi1 yapilmistir. Ayrica, Felder
ve Silverman Ogrenme sitili indeksi modeline gore 6grenme sitilini belirleyici gorsel,

sozel, agsamali, biitiinsel parametreleri kullanic1i modeline eklenmistir.

5.4. Uyarlama Modeli

Onerilen sistemin uyarlama modeli, 6grenme amaclarina ve ilgi alan1 kavramlarina
dayal1 olarak Ogrencinin bilgi seviyesini tespit eden ve dgrencinin 6grenme sitiline
uygun bireysellestirilmis icerigi ilireten bir yapiya sahiptir. Bu kriterlere gore
bakildiginda, 6nerilen sistemin uyarlama modelinin kaynagi, 6grencinin bilissel bilgi
diizeyi ve Ogrenme sitilidir. Sistem, uyarlanir sunum teknolojisiyle uyarlamay1
gerceklestirmektedir. Ogrencinin tercihleri goz Oniine alinmakla beraber uyarlama

sistem tarafindan kontrol edilmektedir.

Kullanilan uyarlama teknolojisi ne olursa olsun, uyarlanir 6gretim ortamlari igin
ogretimin planlanmasi bir zorunluluktur. Onerilen sistemde, U.H.S’lerde kullanilan
ogretim planlamasi yaklagimi kullanilmustir. Ug asamadan olusan dgretim planlamasi
yaklagimi; ilgi alanim1 anlambilimsel aginin olusturulmasi, 6grenme materyalleri
anlambilimsel aginin olusturulmasi ve ilgi alan1 uzayinin 6grenme materyali uzayi ile

iliskilendirilmesini kapsamaktadir [63, 71].
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Bu planlama siirecinin asamalarina gore 6nerilen sistemde; I.A.B.T’nin kurulmasi ile
ilgi alam anlambilimsel ag1 olusturulmustur. O.I.B.T’nmin ve S.K.B.T’nin kurulmasi
ile 6grenme materyali uzayr meydana getirilmistir. .A.B.T ile O.IB.T ve
S.K.B.T’nin iligkilendirilmesi gergeklestirilmistir. Bunun i¢in, ilgi alan1 ontolojisinde
O.1.B.T ve S.K.B.T’m temsil eden siniflar icin metadata tanimlar1 olusturulmustur.
LAB.T, OIB.T ve S.KB.T’m temsil eden siniflar ve bu simflar arasindaki
anlambilimsel iligkiler icin kisitlayicilar kullamilarak siniflara aitlik kosullarini
belirleyen kosul tanimlamalar1 yapilmistir. Kosul tanimlamalarinin yetersiz kaldigi
durumlar i¢in Swrl dili ile anlambilimsel kurallar yazilmistir. Boylece, iic agamali
Ogretim planlamasinin iki asamasi tamamlanmistir. Ayrica, kullanict ontolojisi
tammlanmistir. ~ Ucglinci  asama  uyarlama  modelinin  tasarlanmas1  ve
gerceklestirilmesidir. Bolim 6’da  Onerilen sistemin uyarlama modelinin

gerceklestirilmesi agiklanmaktadir.

Takip eden boliimde, sistemin uyarlanir 6grenme ortaminin 6zellikleri ve 6grenme
ortaminda sunulan etkilesim bicimlerine gore uyarlamanin nasil gerceklestirildigi

aciklanmaktadir.

5.5. Ogrenme Ortannmn Ozellikleri

Onerilen sistemin d6grenme ortaminda, 6grenciye bireysellestirilmis 6grenme icerigi
sunulmaktadir. Onerilen sistemin etkilesim bicimlerine gore ogretim ortaminda
oncelikle 6grenciye hangi kursu 6grenmek istedigi sorulur. Daha sonra Ogrenciye
uyarlama kontrolii igin tercihi sorulur. Ogrenci bu asamada, “Ogrenme Sitiline
Dayali Ogrenme”, “Amag Tabanli Ogrenme”, “Kavram Tabanli Ogrenme” ve “Kurs
Tabanli Ogrenme” etkilesim bicimleri arasinda bir tercih yapar. Etkilesim bigimi
tercihi, 0grencinin biligsel bilgi diizeyi ve Ogrenme sitili bilgileri dogrultusunda
ogrenciye bireysellestirilmis 6grenme igerigi iiretilmektedir. Sekil 5.5’de 6grenme

ortamindaki islemlerin gerceklestirilme bicimini gosteren algoritma goriilmektedir.

Ogrenme icerigi O.N’leri ile sunulmaktadir. Etkilesim bi¢imine gore, O.N’ler bir
siradiizen iliskisi icinde veya tek olarak 6grenciye sunulabilir. Ogrenme ortaminda

sunulan O.N’lerinin siradiizen iliskisi Sekil 5.6’da goriilmektedir.
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Sekil 5.6’da goriilen yapiya gore, her kurs icin modiil, ders ve konu diizeyinde icerik
olusturulmaktadir. Herhangi bir kurs, kursun genel amaclarim1 kapsayan “Modiil”
tipindeki O.N’lerinden olusmaktadir. Her modiil, kapsadig1 genel 6grenme amacina
ait 6zel ogrenme amaclarimi iceren bir veya birden fazla “Ders” tipi O.N’nden
olusmaktadir. Her ders, belli bir 6grenme amacina ait davramigsal amaclar1 iceren bir
veya birden fazla “Konu” tipi O.N’nden olusmaktadir. Her O.N tipinde 6grencinin
akademik basaris1 sunulan degerlendirme sorularina verdigi cevaplara gore
degerlendirilebilir. Bu degerlendirmeler 6grencinin O.N ile ilgili bilissel bilgi
diizeyini tespit etmeyi saglamaktadir. Bunun yaninda, her O.N &grenciye standart bir
icerik yapisiyla sunulmaktadir. Sekil 5.7°de sistemde olusturulan O.N’lerinin icerik

yapis1 goriilmektedir.
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Sekil 5.5: Ogrenme ortamindaki islemlerin algoritmik gosterimi.
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Sekil 5.7: O.N'lerinin igerik yapis1.

Sekil 5.7’ de goriildiigii iizere, sistemde dgrenci icin egitsel acidan etkin olan O.N’leri
“Modiil”, “Ders” ve “Konu” tipindeki O.N’leridir. Buna gore “Modiil” tipindeki bir

O.N’nin 6zellikleri sunlardir:

® Modiil hakkinda giris bilgisi, modiiliin amaglar1 ve modiilii olusturan derslerin

gosterildigi icerik listesinden olusan tanitim boliimii,

¢ modiilii olusturan bir veya birden fazla “Ders” tipinde O.N’nin bag adreslerini

iceren ders listesi,
¢ modiiliin 6nemli noktalarinin sunuldugu 6zet boliimii,
¢ grencinin modiile ile ilgili akademik basarisinin sinandig1 son test boliimii
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ile 6grenciye sunulmaktadir. Benzer bicimde, “Ders” tipindeki O.N;

e dersin amaclarn ve 6n kosullarinin yer aldigi giris bilgisi ve dersi olusturan konu

listesini igeren tanitim boliimii,

e dersi olusturan bir veya birden fazla “Konu” tipinde O.N’nin bag adreslerini iceren

konu listesi,

e dersin Ozetinin, bu dersten sonraki dersleri gosteren ders listesinin ve derse ait ek

kaynaklarin sunuldugu 6zet boliimi,
e Ogrencinin derse ile ilgili akademik bagarisinin sinandig1 son test boliimii

ile 6grenciye sunulmaktadir. Bir derse ait “Konu” tipindeki O.N ise; konuya ait giris
bilgisi, tanim veya aciklama bilgisi, konuya ait 6rnek soru veya sorularin ¢oziimleri,
bir veya birkac pratik uygulama alistirmasi veya, bir veya birkac test sorusundan
olusan bir kisa sinavdan olusan degerlendirme Ogelerini iceren bir bilgi nesnesi

olarak dgrenciye sunulmaktadir.

5.6. Uyarlama Yontemleri

Bireysellestirilmis 0grenme igeriginin olusturulmasi, farkli Ogretim stratejilerine
karsilik gelen dort etkilesim biciminden birine gore gerceklestirilmektedir. Bu
etkilesim bigimleri; “Ogrenme Sitiline Dayali Ogrenme”, “Kurs Tabanli Ogrenme”,

“Amag Tabanli Ogrenme”, “Kavram Tabanli Ogrenme” bicimleridir.

Sekil 5.5’de etkilesim biciminin secilmesi asamasinda yapilan islem, sistemin
kullanacagi uyarlama yontemini, dolayisiyla kullanicinin sistemle etkilesim bicimini

belirlemektedir.

Sistem herhangi bir etkilesim biciminde uyarlama yapmak i¢in, iki uyarlama
kaynagim kullanabilmektedir. Bunlar, 6grencinin 6grenme sitili ve biligsel bilgi
diizeyidir. Bireysellestirilmis Ogretim iceriginin iiretilebilmesi i¢in, kullanicinin

uyarlama tercihine gore hangi etkilesim bicimlerini kullanabilecegi ve hangi
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uyarlama kaynaklarina gore uyarlamanin gerceklestirilecegi sistemde tanimlanmistir.
Buna gore ogrenci; “Kurs Tabanli Ogrenme”, “Amac¢ Tabanli Ogrenme” veya
“Kavram Tabanli Ogrenme” etkilesim bigimlerini tercih ettigi durumda, 6grenciye
sunulan Ogrenme igerigi, ogrencinin biligsel bilgi diizeyine ve bilgiyi alma yoluna
gore belirlenen 6grenme sitiline gére uyarlanir. Ogrenci, “Ogrenme Sitiline Dayali
Ogrenme” etkilesim bicimini tercih ettigi durumda ise, ogrencinin bilgiyi alma
yoluna ve bilgiyi anlama yoluna gore belirlenen iki boyutlu 6grenme sitiline gore
kurs tabanli 6grenme veya amag tabanli 6grenme etkilesim bigcimlerinden biri sistem
tarafindan secilerek uyarlama gerceklestirilir. Bu sekilde, ogrenme sitili bilgisi
O0grenme ortaminda kullamilacak Ogretim stratejisini belirlemek icin etkilesim
bicimini secme isleminde kullanilir. Aym zamanda, 6grenme sitili bilgisi 6grencinin
O0grenme materyali ile ilgili tercihlerini belirleyici rol oynar. Bdylece, 6grenme

icerigi 6grencinin 6grenme sitiline uygun materyallerden olusturulur.

5.6.1. Ogrenme sitiline dayah 6grenme

Onerilen sistemde, “Ogrenme Sitiline Dayali Ogrenme” yontemi ile amaglanan
Ogrencinin iki boyutlu Ogrenme sitiline ve biligsel bilgi diizeyine gore Ogrenme
iceriginin bireysellestirilmesidir. Bu uyarlama yontemi ile, Sekil 5.5’de gosterildigi
izere, Ogrencinin Ogrenme sitiline gore sistem tarafindan segilen uygun etkilesim
bicimlerinin kullanilmasi, 6grenciye sunulan O.N’lerin biligsel bilgi diizeyine uygun
olmasi ve oOgrenciye sunulan O.N’leri olusturan sayisal kaynaklarinda ogrenme

sitiline uygun olmas1 amaclanmaktadir.

Onerilen sistemde, Felder ve Silverman ogrenme sitili modelinde sunulan iki
O0grenme sitili boyutu kullanilmaktadir. Buna gore ©grenci, bilgiyi anlama
boyutunda, gorsel/sozel 6grenme sitili ile degerlendirilmektedir. Bilginin beyinde
organize edilmesi boyutuna gore de, asamali/biitiinsel Ogrenme sitili ile
degerlendirilmektedir. Onerilen sistemin ilk prototipinde Felder ve Silverman
o0grenme sitili modelinde sunulan diger 6grenme sitili boyutlar dikkate alinmamistir.
Gorsel/sozel ve asamali/biitiinsel 6grenme sitili boyutlarinin secilmesinin sebepleri

sunlardir:
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e Her iki Ogrenme sitili boyutu, ozellikleri sebebiyle bireysellestirilmis 6grenme
ortamlan i¢in uygun uyarlama kaynagidir. Bunun tersine aktif/diistinsel 6grenme
sitili tipi, Ozellikleri sebebiyle, daha ¢ok isbirlik¢ci Ogrenme teorisi cercevesinde
gelistirilen, bireysel kullanict modeli yerine grup kullanici modelini kullanan

uyarlanir 6grenme ortamlari i¢in uygun bir uyarlama kaynagidir.

® Baz1 calismalar gostermektedir ki, algisal/sezgisel Ogrenme sitili tipi,
asamali/biitiinsel O0grenme sitili tipi ile ortiismektedir [41]. Bu sebeple bu iki
Ogrenme sitili tipinin ayrt kullanilmas1 yerine ikisi yerine birinin sistemde

kullanilmasi tercih edilmistir.

Felder ve Silverman 6grenme sitili modelinde, her bir 6grenme sitili boyutu; “kesin”,
“baskin”, “tarafsiz” olmak iizere li¢ ayr derece ile degerlendirilir. Bu durum, dort
O0grenme sitili boyutunun birbiriyle kombinasyonu 81 ayr1 0grenme sitili tipinin
olusmasina sebep olmaktadir. Uyarlanir bir sistemde 81 ayr1 dgrenme sitili tipine
gore uyarlama kurallar1 tanimlamak olduk¢a zordur. Bu sebeple Onerilen sistemde,
sadece iki Ogrenme sitili boyutu kullanilmistir. Bunun yaninda, Onerilen sistemde
kullanilan her iki Ogrenme sitili boyutunda “tarafsiz” derecesi igin sistemde
varsayilan tip degerleri tamimlanmistir. Béylece Onerilen sistemde bir 6grenme sitili
boyutu ii¢ derecede degil iki derecede degerlendirilmektedir. Tablo 5.1’de goriildiigi
gibi, sistemde tamimli her 6grenme sitili boyutunun alabilecegi tip degeri ikiye

diisiiriilmiistiir.

Tablo 5. 1: Ogrenme sitili boyutlari ve dnerilen sistemde varsayilan 6grenme sitili tipi

degerleri.
Ogrenme Mevcut 6grenme sitili Boyutun baskinlik Kullanilan 6grenme sitili
Sitili Boyutu degerleri derecesi degerleri
Gorsel kesin
- Gorsel baskin .
3T Gorsel
£9 Goérsel / Sozel tarafsiz
o]
© Sozel kesin Sézel
Sozel baskin
Asamali kesin
% g Asamall baskin Asamali
E 3 Asamall / Butunsel tarafsiz
w:3
<m — :
Bitlinsel kesin -
Bitiinsel baskin Bltlnsel
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Onerilen sistemde Ogrenci; gorsel, sozel, asamali, biitiinsel olmak {izere dort 6grenme
sitili tipinin ikili kombinasyonlariyla tanimlanir. Bu tipler arasindaki iliski Tablo

5.2’de agiklanmaktadir.

Tablo 5. 2: Onerilen sistemde kullanilan 6grenme sitili tipleri.

Bilgiyi alma boyutu
Gorsel Sozel
Bilgilerin Asamali Gorsel/Asamali | Sozel/Asamali
organize
edilme Bitiinsel Gorsel/Biitiinsel | Sozel/Bitiinsel
boyutu

Tablo 5.2’ye gore, eger 6grenci “Gorsel / Asamali” 6grenme sitiline sahip ise, Bolim
2’de agiklandigr iizere, Ogrenme icerigini sabit bir ilerleme hizinda ve sabit bir
karmagiklik diizeyinde ve 6grenme iceriginin agirlikli olarak goérsel materyallerden
olusmasi durumunda daha iyi Ogrenirler. Bu sebeple, eger Ogrenci “Gorsel /
Asamalr” 6grenme sitiline sahipse, kurs tabanli 6grenmeye yonlendirilir. Kurs tabanl
ogrenmede, tiim kurs igerigi sirali bicimde 6grenciye sunulur. Ogrenci, kursun her
parcasim sirayla takip etmeye zorlanir. Ayrica, kursun igerigini olusturan O.N’leri

agirlikl olarak gosterim bigimi gorsel olan kaynaklar secilerek olusturulur.

Tablo 5.2’ye gore, eger Ogrenci “Sozel / Asamali” Ogrenme sitiline sahip ise,
O0grenme igerigini sabit bir ilerleme hizinda ve sabit bir karmasiklik diizeyinde ve
O0grenme iceriginin agirlikli olarak sozel materyallerden olusmasi durumunda daha
iyl 6grenirler. Bu sebeple, eger ogrenci “Sozel / Asamali” 6grenme sitiline sahipse,
Ogrenci yine kurs tabanl 6grenmeye yonlendirilir. Kurs tabanli 6grenmede, tiim kurs
icerigi sirali bigcimde 6grenciye sunulur. Ogrenci, kursun her parcasini sirayla takip
etmeye zorlanir. Kursun icerigini olusturan O.N’leri agirlikli olarak gosterim bigimi

sozel olan kaynaklar secilerek olusturulur.

Tablo 5.2’ye gore, eger Ogrenci “Sozel / Biitiinsel” Ogrenme sitiline sahip ise,
O0grenme igerigini sirali bicimde takip etmek yerine biiyiikk sigramalarla 6grenme
egilimindedirler. Boliim 2°de agiklandig iizere, biitiinsel 6grenciler, karmasik ve zor
bilgilere gecis yaptiklarinda ve Onceki bilgilerle iliski kurabildiklerinde daha iyi

Ogrenirler. Bu sebeple, eger 6grenci “Biitiinsel / Sozel” ogrenme sitiline sahipse,
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Ogrenci amag tabanli 6grenmeye yonlendirilir. Amag tabanli 6grenmede, 6grenciye
kursun 6grenme amagclarina ait liste sunularak ogrenci 6grenecegi konular hakkinda
once bilgilendirilir. Ogrencinin bir 6grenme amacini se¢mesi istenir. Segilen amacla
gosterim bi¢imi sdzel olan kaynaklar secilerek olusturulur. Béylece 6grencinin kendi
O0grenme amaglarina gore ve beyninde bilgileri organize etme sekline gore basit veya

karmagik 6grenme amaglarini belirleyerek 6gretim igerigini segmesi saglanir.

Eger 6grenci “Biitiinsel / Gorsel” Ogrenme sitiline sahipse, yukarida agiklanan
sebepler dolayisiyla, O0grenci yine amag¢ tabanli 0grenmeye yOnlendirilir. Amag
tabanli 6grenmede, 0grenciye kursun 6grenme amaclarina ait liste sunularak 6grenci
ogrenecegi konular hakkinda 6nce bilgilendirilir. Ogrencinin bir 6grenme amacini
secmesi istenir. Secilen amacla iliskili kurs icerigi ogrenciye sunulur. Igerigi
olusturan O.N’leri agirlikli olarak gosterim bicimi gorsel olan kaynaklar segilerek

olusturulur.

5.6.2. Kurs tabanh 6grenme

“Kurs Tabanli Ogrenme” etkilesim bicimiyle amaclanan, genelden ozele dogru
organize edilmis bir kursun uygun 6grenme materyalleriyle 6grenciye sunulmasidir.
Sunulan icerik iizerinde 6grencinin ilerlemesi sistemin rehberliginde gerceklesebilir.
Sistem, klasik 6gretim yaklasimina benzer bicimde 6grencinin kendi 6grenmesini

yonlendirmede pasif oldugu bir etkilesim ortami sunmaktadir.

Bu etkilesim biciminde, Sekil 5.5°de goriildiigii iizere, ilgi alam bilgi tabaninda bir
kursun iligkili oldugu en iist diizeydeki 6grenme amacindan en alt seviyedeki
ogrenme amacina kadar tiim 6grenme amaclarini kapsayan farkli O.N tipleri Sekil
5.6’da goriildiigii gibi bir Kurs O.N’nin bilesenleri olarak siradiizen yapisinda

Ogrenciye sunulur.

Tablo 5.3, her I.AB.T kavrammin sistemde hangi O.N ile temsil edildigini

gostermektedir. I.A.B.T kavrami ve O.N tipleri arasinda tamimlanan bu iliskilere
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gore, “Kurs Tabanhh Ogrenme”, “Ama¢ Tabanli Ogrenme” ve “Kavram Tabanli

Ogrenme” icin uygun O.N tipleri kullanilarak 6grenme icerikleri olusturulmaktadar.

Tablo 5. 3: Etkilesim bigimine gore 6grenme ortaminda I.A.B.T kavramlarim temsil eden

O.N tipleri.
Kavrami temsil eden O.N tipi
Etkilesim bigimi LA.B.T Modil | Ders | Konu
kavram tipi

Kurs Tabanli Ogrenme genel amag kavrami X X

6zel amag kavrami
Amag Tabanh Ogrenme 9enel amag kavrami X

6zel amag kavrami | X |

. bilesik kavram X X

Kavram Tabanl Ogrenme §.

atomik kavram | | X

Tablo 5.3’e gore, “Kurs Tabanli Ogrenme” etkilesim bicimi segildiginde I.A.B.T"de
yer alan 6grenme amaclari ¢izgesine gore genel amaclar1 temsil eden modiiller, 6zel
amaglar temsil eden dersler bir araya getirilerek Sekil 5.6’da goriildiigii gibi bir Kurs

O.N’sinin bilesenleri olarak siradiizen yapisinda dgrenciye sunulur.

5.6.3. Amac tabanh 6grenme

“Amac¢ Tabanli Ogrenme” etkilesim bicimiyle amaglanan, bir kurs igeriginin
modiiller veya dersler halinde olusturularak 6grenciye sunulmasidir. Sekil 5.5’de
goriildiigii tizere, modiil veya ders listesi secgilen Ogrenme amacina gore
olusturulmaktadir. Ogrenme amacinin segilmesinde ogrenci aktif rol almaktadir.
Ogrencinin bilgi diizeyine gore karsisina gelen 6grenme amaclart listesi ve listeden
yaptig1 secime gore olusturulan 6grenme icerigi farklilik gostermektedir. Dolayisiyla,

dinamik bir igerik iiretimi vardir.

Sekil 5.5’e gore, “Amac¢ Tabanli Ogrenme” etkilesim bicimiyle, sistemin
[.A.B.T’deki 6grenme amaclari cizgesinden iirettigi, kursun 6grenme amaclarina ait
amag listesi ogrenciye sunulur. Ogrenci amag listesinden bir amag seger. Secilen
amac, bir genel O6grenme amaci ise, bu amacin alt amaclar1 olan 6zel 6grenme
amaglan tespit edilir. Bu 6zel 6grenme amaclarnin iliskili oldugu ders tipindeki
O.N’ler amaclar arasindaki siralama o6zelli§ine dikkat edilerek siralanir ve

olusturulan modiil diizeyindeki dgrenme icerigi ogrencinin dgrenme sitiline uygun
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olarak 6grenciye sunulur. Eger secilen amac bir 6zel 6§renme amaci ise, 6grenme
amacinin iliskili oldugu alt 6zel 6grenme amaclarin1 temsil eden konulardan olusan

ders yine 6grencinin 6grenme sitiline uygun olarak 6grenciye sunulur.

5.6.4. Kavram tabanh 6grenme

“Kavram Tabanli Ogrenme” etkilesim bi¢imiyle amaclanan, 6grencinin bir kursun
belli konularini, veya belli konularim1 kapsayan dersleri veya modiilleri aralarindaki
on kosul iliskisine gore calisabilmesini saglamaktir. Sekil 5.5’de goriildiigii {izere,
modiil, ders veya konu listesi se¢ilen kurs kavramina gore olusturulmaktadir. Kurs
kavraminin secilmesinde 6grenci aktif rol almaktadir. Ogrencinin bilgi diizeyine gore
karsisina gelen kurs kavramlari listesi ve bu listeden yaptig1 secime gore olusturulan
ogrenme icerigi farklilik gostermektedir. Dolayisiyla, dinamik bir icerik {iretimi

vardir.

Sekil 5.5’e gore, “Kavram Tabanli Ogrenme” etkilesim bicimiyle, sistemin
[LA.B.T’deki ilgi alam kavramlari ¢izgesinden iirettigi, kurs kavramlari listesi
ogrenciye sunulur. Kurs kavramlan listesi, ilgi alam1 kavramlan ¢izgesini olusturan
tiim kavramlarin arasindaki siradiizen iliskisine gore iiretilen bir listedir. Ogrencinin
bu listeden sectigi kavram bir bilesik kavram ise ilgi alam1 kavram ¢izgesi bu bilesik
kavramin 6n kosul iligkilerine gore ¢oziiliir. Secilen bilesik kavramin ve 6n kosulu
olan veya 6n kosulu oldugu kavramlari igeren bir kavram listesi olusturulur. Bu
kavram listesinde yer alan her bilesik kavram bir modiil veya bir ders ile 6grenme
ortaminda temsil edilir. Bilesik kavramlar hangi O.N tipleriyle temsil ediliyorsa bu
O.N’lerinden, ogrencinin 6grenme sitiline uygun olusturulan 6grenme igerigi
ogrenciye sunulur. Ogrenci kavram listesinden bir kavram sectiginde, eger secilen
kavram bir atomik kavram ise ilgi alan1 kavram ¢izgesi bu atomik kavramin 6n kosul
iliskilerine gore ¢oziiliir. Secilen atomik kavramin ve 6n kosulu olan veya 6n kosulu
oldugu atomik kavramlari iceren bir kavram listesi olusturulur. Atomik kavramlar,
sistemde bir veya birden fazla konu ile temsil edilmektedir. Kavramlar agiklayan
uygun konular secilerek konu diizeyindeki Ogrenme icerigi Ogrencinin 6grenme

sitiline uygun olarak iiretilir.
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6. ONERILEN SISTEMIN GERCEKLENMESI

Onerilen sistem, ilgi alam ontolojisi ve kullanici ontolojisi olmak iizere iki ayri
ontoloji icermektedir. Ilgi alam ontolojisi, ilgi alam1 modeli bilesenlerinin
tanimlandig1 ontolojidir. Kullanici ontolojisi ise kullanici profilinin tanimlandigi
ontolojidir. Uyarlama modeli, ilgi alam1 ontolojisinden kavram se¢imi ve igerik
se¢imi icin yazilan Swrl kurallarinin ve ilgi alan1 ontolojisi ile kullanici1 ontolojisinde
sorgulama yapmak icin yazilan sorgu kurallarinin yer aldigi bir Owl dosyasindan
olusmaktadir. Uyarlama motoru ise, sistemin ontolojilerini ve uyarlama kurallarini
iliskilendiren kavram se¢me ve igerik se¢me etkenlerini icermektedir. Uyarlama

Motoru, Java ortaminda Protégé U.G.A kullanilarak yazilmistir.

Onerilen sistemi olusturan ontolojilerin tasariminda anlambilimsel 6riin teknolojileri
kullanilmistir. Sistemin temelini olusturan ilgi alan1 ontolojisi ve kullanici ontolojisi,
Owl dilinin bir siiriimii olan Owl-DL dili kullanilarak gelistirilmistir [92]. Ontoloji
gelistirme ortami olarak, Protégé 3.4Beta (Build125) siirimii kullanmilmistir [95].
Gelistirilen ontolojiler Swrl ile calisabilir ontolojilerdir. Ontolojilerde kisitlayict
kosullarin yetersiz kaldigi durumlarda, ontolojiyi tanimlamada ve uyarlama modelini
olusturan kurallarin yaziminda Swrl dili kullamlmstir. Swrl ile calisabilir
ontolojilerin sorgulanmasinda Sqwrl dili kullanilmistir [99]. Sorgu ve kural dilleri
Protégé 3.4Beta (Build125)’de Swrl Sekme eklentisi kullanilarak tanimlanmistir.
Swrl dilinde yazilan kurallardan c¢ikarim gergeklestirmek icin Jess Kural Motoru
kullanilmigtir [109]. Owl-DL dili ile olusturulan DL tabanli ontolojilerde sinif
tanimlarin1 ve smiflara ait kosul tanimlamalarim iceren Tbox ve ontolojinin somut
orneklerini ve iliskilerini iceren Abox {izerindeki cikarim islemleri icin, DIG
destegine sahip bir M.M.A olan Pellet v.1.5.1 kullanilmistir [103]. Sistemin kullanict
arayiizii ve uyarlama motorunu olusturan yazilimsal etkenler Protégé U.G.A ve Java

dili kullanilarak Eclipse ortaminda gelistirilmistir.
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Ontolojilerin  gorsellestirilmesi amaciyla OWLViz araci kullamilmistir [110].
OWLViz araci kullanilarak, tamimlanan ve mantiksal muhakeme araci tarafindan
dogrulugu  denetlenen ve cikarsanan ontolojilerin  simf  siradiizenleri
gorsellestirilmistir. Onerilen sistemin, Swrl ile calisabilir tanimlanan ontolojileri ve
tanimlanan ontolojilerden Pellet ile ¢ikarsanan ontolojilerine ait OWLViz araciyla

elde edilen sinif siradiizenleri EK A’de sunulmustur.

Gelistirilen ontolojilerde, siniflarin ve 6zelliklerin isimlendirilmesinde Protégé Owl
ontolojilerinde kullanilan “CamelBack” notasyonu kullanilmigtir. Buna gére, bir simif
ismini olusturan biitiin kelimelerin ilk harfi biiyiik harfle baglamaktadir ve kelimeler
arasinda bosluk birakilmamaktadir. Ozellik isimlendirilmesinde ise, bir 6zellik
isminin ilk kelimesinin ilk harfi kiiciik harfle baglamaktadir. Ozellik ismini olusturan
diger kelimelerin ilk harfi biiyilkk olmaktadir. Siiflarin ve 6zelliklerin isimleri

belirlenirken, akademik diinyada genel bir anlasma dili olan Ingilizce kullanilmistir.

Bu tez Tiirkce yazildigr icin, gelistirilen ontolojilerin agiklandigi boliimlerde sinif
isimleri, anlagilirliklarinin kolay olmasi amaciyla, Tiirkge yazilmistir. Simiflar arasi

mantiksal iligkiler icin ise, ontolojideki asil gosterim bigimleri kullanilmistir.

Takip eden boliimlerde, Onerilen sistemi olusturan ontolojiler, sistemin uyarlama
modelinin ve uyarlama motorunun gerceklenmesi aciklanmistir. Son boliimde ise
onerilen sistemin bilesenleri ornek bir 6gretim modiilii, “Rezonans Ogretim

Modiili”, ile uygulanmistir.

6.1. ilgi Alam Ontolojisi

Onerilen sistemin ilgi alan1 ontolojisi, ilgi alam bagimsiz yapida tasarlanmustir.
Dolayisiyla, gelistirilen ontoloji herhangi bir ilgi alani i¢in ve buna ek olarak,
onerilen sistemin farkli uyarlama yontemleri icin kullanilabilir 6zelliktedir. Onerilen
sistemde ilgi alam1 ontolojisi kullanilarak, farkli 6grenme sitillerine ve igerik
tercihlerine uygun sayisal kaynaklar se¢ilerek, 6grenme ortaminda sunulan etkilesim

bicimlerine gore O.N olusturulmaktadir.
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flgi alan1 ontolojisi, ilgili alam modelini olusturan bilesenlerin ve aralarindaki
iliskilerin temsil edildigi bir bilgi gosterim seklidir. Gelistirilen ilgi alan1 ontolojisi;
siniflar, siniflar1 tamimlayan ve siniflar arasindaki iligkileri tanimlayan 6zelliklerden
olusmaktadir. Gelistirilen ilgi alam ontolojisinin smiflarina ait somut Orneklerin
tanimlanmasi ile de bir kurs icin I.A.B.T, O.IB.T ve S.K.B.T’nin olusturulmasi

gerceklestirilebilmektedir.

Onerilen sistemin ilgi alan1 ontolojisinde, ilgi alam modelini olusturan her bilesen bir
sinifla temsil edilmistir. Ilgi alan1 modelini olusturan ii¢ bilgi tabanim temsil eden
siiflara ek olarak; sistemde olusturulabilecek 1.A.B.T’larim1 tanimlayan smmifla
beraber ontolojide, dort ata sinif bulunmaktadir. Ata siniflar, bunlarin alt siniflari,
tim smiflarin somut Ornekleri i¢in tamimlanan kosullar tamimlanan ilgi alani
ontolojisini meydana getirmektedir. Tanimlanan ontolojinin olusturulmasinda goz
oniine alinan ve Protege Owl ontolojilerine ait olan temel oOzellikler asagida

siralanmastir [96]:

1. Smif, bir bilgi tabanindaki her kavramin somut gosterimidir. Sinif, ata simif veya

alt sinif olabilir.

2. Ata sinif, “Owl:Thing” sinifinin alt sinifidir. Ata sinif, kendi alt siniflarina ve simif
iliskilerine sahiptir. Her ata simif birbirinden bagimsizdir. Bir somut 6rnek, iki ata

sinifin birden iiyesi olamaz.
3. Bir ata sinif veya alt sinifin siradiizeni taksonomi olarak adlandirilir.

4. Her sinifin 6zellikleri vardir. Ozellik, siniflarin somut 6rneklerine ait veri tipini
temsil ediyorsa buna veri tipi 6zelligi denir. Veri tipi 6zelligi, bir somut érnegin Xml
Sema data tipi degeridir veya Rdf kalip deyimidir. Eger 6zellik, siniflarin somut
ornekleri arasindaki mantiksal iliskiyi temsil ediyorsa buna nesne ozelligi denir.

Nesne ozelligi; islevsel, ters islevsel, gecisli veya simetrik olabilir.

5. Her nesne 6zelligi iki tamim kiimesine sahiptir. Bu tanim kiimeleri “tanim sinif1”
ve “deger sinifi” olarak adlandirilir. Nesne 6zelligi tanim sinifinin somut 6rnekleri ile

deger sinifinin somut 6rneklerini birbirine baglayan 6zelliktir.
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6. Veri tipi ozelligi ise tanim smifinin somut orneklerini deger kiimesinde yer alan

veri tiplerine baglayan ozelliktir.

7. Her sinifin iiyesi olabilecek somut ornekleri belirlemek igin, sinif 6zellikleri ve
kisitlayicilar kullanilarak kogullar tanimlanmistir. Bir somut 6rnegin bir sinifin iiyesi

olup olamayacagi, sinifin kosullarina gore belirlenir.

8. Bir sinif igin, iki tip kosul tamimlanabilir. Birinci tip, gereklilik kosuludur. ikinci
tip ise, gereklilik ve yeterlilik kosuludur. Sadece gereklilik kosullar1 tanimlanmis bir
sinif, ilkeli (kismi) siniftir. En az bir gereklilik ve yeterlilik kosulu tanimlanmis olan

bir simnif ise, tanimli (tam) siniftir.

9. Bir sinif liste sinifi da olabilir. Liste sinifi tanimli bir siniftir. Liste sinifi, bir sinifin
sahip olabilecegi somut orneklerin listesinin, bu sinifin gereklilik ve yeterlilik kosulu

olarak tanimlanmasiyla olusturulur.

flgi alam ontolojisinde gosterilen her ata smif Sekil 6.1°de gosterilen mantiksal
iliskilerle diger ata simiflarla iliskilendirilmistir. Sekil 6.1’de, ilgi alan1 modelini
olusturmak icin kullanilan smiflar ve siniflar arasindaki mantiksal iligkiler bir

kavramsal ¢izge ile agiklanmistir.

Sekil 6.1°deki kavramsal semaya gore, sistemde bir veya birden fazla kurs
olusturulabilmektedir. Her kurs bir I.A.B.T’na sahiptir. I.A.B.T, kursun ilgi alanin
temsil etmektedir. I.A.B.T kendi icinde kursun 6grenme amagclarinin ve &grenme
amaglar arasindaki iligkilerin tamimlandig1 bir “6grenme amaglar ¢izgesi” ve kursa
ait temel kavramlarin ve kavramlar arasindaki iligkilerin tanimlandigr bir “ilgi alani
kavramlari ¢izgesi’nden olugmaktadir. Her ilgi alani i¢in, 6grenme amaglart ilgi alani
kavramlari ile iligkilidir. I.A.B.T’nin tanimlanmas: ve cizgeler arasindaki iliskilerin

olusturulmasi alan uzmanlarinin isidir.
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ligiAlaniBilgiTabam

aciklanir
Ofrenme Amaclan lighilicir ligi alan kavramlari
ligi alani bilgisi

tanimilar

Odrenme Materyali

Sekil 6.1: Tanimlanan ilgi alan1 ontolojisinde yer alan siniflar ve siniflar arasi iligkiler.

Onerilen sistemde, farkli etkilesim bicimlerine gore uyarlamir 6grenme iceriginin
olusturulmasi temel olarak, bir kursun I.A.B.T’n1 olusturan kavramsal ¢izgelerin
¢oziilmesine dayalhidir. Kavramsal ¢izgelerin ¢oziilmesiyle ulagilan sonuc¢ kavramlari
ogrenme ortaminda O.N ile gosterilmektedir. 1.A.B.T kavramlari Bolim 5’te
aciklandig1 gibi, farkli 6ge boyundaki O.N ile 6grenme ortaminda gosterilmektedir.
Oge boyu ne olursa olsun, her O.N farkli 6ge boyuna sahip sayisal kaynaklarin bir
araya getirilmesiyle olusturulmaktadir. Farkli 6ge boyuna sahip sayisal kaynaklar,
sistemde tanimlanabilmekte veya baska bir konumdan sisteme aktarilabilmektedir.
Bir kurs ve onun sahip oldugu I.A.B.T icin her grenme materyalinin ve O.N’nin
tekrar kullanilirlik 6zelligi vardir. Bu 6zellik, metadata tanimlariyla saglanmaktadir.

flgi alan1 modelinde yer alan her bilesen belli metadata 6geleriyle tanimlanmustir.

Sekil Ek A-1'de tamimlanan ilgi alan1 ontolojisinin OWLViz araciyla
gorsellestirilmis simif siradiizeni goriilmektedir. Sekil Ek A-1’e gore; “labt”,
“llgiAlani”, ”On”, ”OgrenmeMateryal” ilgi alam1 modelini olusturan ata siiflardir.
“Iabt” sinifi sistemdeki kurslarin I.A.B.T’sini temsil etmektedir. “IlgiAlani” ata sinifi
bir .A.B.T’m olusturan kavramlari temsil eden smiftir. “On” ata sinifi, sistemin
O.1.B.T’min1 olusturan O.N’ni temsil eden smiftir. ve “OgrenmeMateryal” ata sinifi,
sistemin S.K.B.T’mim1 temsil eden simiftir. Sekil Ek A-1’de siradiizen yapisinda

goriildiigli tizere, ata simflar kendi alt siniflarina sahip olabilmektedir. Sistemin bilgi
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tabanlarina ait 6zellikler, her ata sinif ve ata siniflarin alt siniflar i¢in Owl DL dili

kullanilarak tanimlanmistir

6.1.1. Veri tipi ozellikleri

Onerilen sistemde, Sekil 6.2°de temsil edildigi gibi, O.N ve sayisal kaynaklar
metadata bilgileriyle saklanmakta ve metadata bilgilerine gore sorgulanarak 6grenme
iceriginin olusturulmasinda kullamlmaktadir. Metadata, O.N ve sayisal kaynaklarin
ozelliklerini belirlemektedir. O.N ve sayisal kaynaklarin sorgulanmasi da bu
ozelliklerine gore yapilmaktadir. Buna ek olarak, “IlgiAlan1” sinifinda yer alan ilgi

alan1 kavramlarini tanimlamak i¢inde bazi metadata 6geleri kullanilmistir.

sayisal metadata

kaymak |
saylsal .
Bgrenme materyali kaynak meladata i
melada
::;l_lsa::l metadata Ogrenme materyali
= - sayisal metadata
Ogrenme materyali kaynak

Ogrenme materyali

Ogrenme Nesnesi

Sekil 6.2: O.N ve sayisal kaynaklar1 tanimlayan metadata.

Sistemde, metadata 6gesi iki farkli yapida tanimlanmaktadir. Birinci tanimlama
yapisinda metadata ogesi, her eleman1 kelime olan bir listedir. Bu yapidaki metadata
Ogesi ile bir kaynak tamimlanirken, sadece liste elemanlarindan kaynagi tanimlayan
uygun kelime segilerek kaynak icin bir metadata 6gesi olusturulmustur. Ornegin,
kaynagin zorluk derecesini tanimlamada kullanilan “Zorluk” metadatasi bu tiirdedir.
“Zorluk” metadatasi icin ¢ok kolay, kolay, orta, zor ve cok zor ifadeleri kullanilarak
bir liste tammmlanmistir. Bir kaynak icin “Zorluk” metadata 6gesi tanimlanirken bu
liste elemanlarindan uygun kelime secilerek kaynagin zorluk derecesi
tamimlanabilmektedir. Ikinci tanimlama yapisinda metadata ogesi, belli bir veri
tipiyle temsil edilen bir veri tipi Ozelligi olarak tamimlanmistir. Bir kaynagi
tanimlayan objectID, format, size, location, title ve bunlar gibi metadata 6geleri bu

yapidaki metadata 6geleridir.
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Onerilen sistemde metadata 6gelerini olusturmak icin Owl dilinin veri tipi deyimleri
kullanilmistir [92]. Metadadata 6gelerini gruplandirmak icin “metadataProperties”
adiyla bir Owl veri tipi grubu olusturulmustur. Bu veri tipi grubu altinda tanimlanmis
20 tane veri tipi ilgi alam ontolojisinde tiim siniflar icin gerekli metadata 6gelerini
temsil etmektedir. Bu metadata 6gelerinin biiyiik kismi1 Scorm referans modelinde
sunulan LOM metadatalarindan secilmistir. Diger metadata 6geleri ise, sistemin
gereksinimlerine uygun olarak Onerilen sistem icin olusturulmus metadata 6geleridir.
Tablo 6.1°’de metadata 6gelerini temsil eden veri tipi ozellikleri, metadata 6Zesinin
veri tipi, metadata dgesinin tanimladig siniflar, metadata dgesinin islevini agiklayan

bilgiler ve metadata 6gesinin kaynagi sunulmaktadir.

Her metadata 6gesi deger smifini olusturan siniflari tanimlamak i¢in kullanilmistir.
Ornegin; Tablo 6.1°e gore, “hasSemester” veri tipi bir kelime listesidir. Bu kelime
listesini tanimlayan degerler “GUZ” ve “BAHAR” degerleridir. Bu tanim kiimesini
kullanan “hasSemester” veri tipi ile bu veri tipinin deger sinifi olan “Kurs” sinifi
iliskilendirilmistir. Bu iligskiye gore “Kurs” sinifinin somut 6rnegi olarak tanimlanan
bir kursun ait oldugu 6gretim donemini belirlemek icin giiz veya bahar degerlerinden
biri secilebilmektedir. Bu sayede, her kurs icin Ogretim donemi Ozelligi
tammlanabilmektedir. Onerilen sistemde “hasSemester” veri tipine sahip kurslar ait

olduklar1 6gretim donemine gore sorgulanabilmektedir.

Tablo 6.1 : ilgi alam ontolojisinde tanimlanan metadata dgeleri.

Oowl . . Metadata
Mztfl:saita Veri tipi 6zelligi Veri A?gﬁf:f' Deger Sinifi 6“41?:12i‘g?t?evi 6gesinin
9 tipi 9 9 $ kaynagi
gok kolay Modul .
O.N’lerin ve
Zorluk kolay Ders ogrenme LOM
derecesi | NasDifficulty liste | orta Konu materyallerinin egitsel
) zorluk derecesini | kategorisi
zor PIN tanimlamak
¢ok zor
sovut on O.N'lerin ve
Egitsel 4 6grenme LOM
bgyut hasEducAbstractness liste | somut EgitselMateryal mva_lteryallerinin egitsel
egitsel boyutunu | kategorisi
standart tanimlamak
sozel Ders A.Nlerin ve
Gosterim sayisal Konu dgrenme LOM
o hasRepresentationType | liste srsel EgitselM I materyallerinin egitsel
bigimi gorse gitselMaterya g6sterim bicimini | kategorisi
sembolik tanimlamak
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Tablo 6.1 (devam): ilgi alam ontolojisinde tanimlanan metadata dgeleri

Oowl . <. Metadata
Mg‘?ggta Veri tipi ézelligi | Veri ALae"{'L‘*r‘l’:f" Deger Sinifi 6,2"5?:32?1“ bgesinin
9 tipi 9 9 $ kaynagi
egitsel nesne | On Nesnenin O.N
veya 6grenme -
- . . . ilgi alani
Nesne tipi | hasObjectType liste materyali ontolojisi
; oldugunu
sayisal nesne | EgitselMateryal tammlamak
2008-2009
P Bir kursun ait I
elg“retlm haslInstructionalYear liste |[2009-2010 Kurs oldugu égretim '(l)%'t;lg?sli
yilini tanimlamak !
2010-2011
) gliz Bir kursun ait
Ogretim . oldugu &gretim ilgi alani
Dénemi hasSemester liste bahar Kurs dénemini ontolojisi
tanimlamak
bilim
bilgisayar
| gkt : Bir kursun ait
Egitim ) , elektri oldugu ilgi alani ilgi alani
Alani Targ | MasField liste | ektronk | <" tirnG ontolojisi
) tanimlamak
matematik
egitim
ek kaynak
tanim
?nefdecﬂgi‘d”me Akdit Aktiflerin veya
Ogrenme e matoryalormin | S50
Materyali | assetScaType liste | Ornek egitsel RIO/RLO
tipleri 1 giris fonksiyonunu model
belirlemek
tanitim PIA
sonug
Ozet
konu kavrami
" dgrenme sitili PIN tipi 5grenme )
Ogrenme testi ) materyallerinin Cisco
Materyali | ScoTypes liste ) PIN egitsel RIO/RLO
tipleri 2 6n test fonksiyonunu model
son test belirlemek
giris testi
bilesik
Kok I.AB.Tyi
i olugturan ilgi alani
kavram tipi | conceptType liste genel ligiAlani anlamsal aglarda ontolojisi
yer alan kavram
. tipleri
ozel
dizey? Ogrenme
kavram . Amaglgrl ilgi alani
diizevi conceptlLevel liste | duzey2 OgrenmeAmac | gizgesinde amag ontoloiisi
Y kavramlarinin )
duzey3 duzey bilgisi
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Tablo 6.1 (devam): Ilgi alam ontolojisinde tamimlanan metadata dgeleri

Oowl . <. Metadata
Metadata e . | Alabilecegi N Metadata SRR
bgesi Veri tipi 6zelligi V_er_l degerler Deger Sinifi 6gesinin islevi 6gesinin
tipi kaynagi
I.A.B.Tyi
olusturan
kavram conceptID string | 6 -13 karakter | ilgiAlani anlamsal aglarda
kimligi yer alan
kavramlarin
isimlendirilmesi
LOM
genel
On S.K.B.T'v_e kategorisi
nesne D.K.B.T'yi
Kimlig objectID string | 6 -13 karakter oIU§tu|ran
: nesnelerin
EgitselMateryal isimlendiriimesi
bilgi tabani | 41 string | 6 karakter | labt LAB.Tnin
kimligi isimlendirilmesi
llgiAlan: kavramlarin,O.N LOM
baslik hasTitle string On ve ogrenme genel
materyallerinin kategorisi
EgitselMateryal | 2!
ligiAlan kavramlarin,O.N
tanim hasDescription strin (0] ve ogrenme Ié“oi{\gel
P 9 n materyallerinin kgte orisi
EgitselMateryal agiklamas ?
. LOM
g?Slr);? hasFormat string EgitselMateryal g;ait:ﬁyalm dosya teknik
¢ ¢ kategorisi
Sgﬁﬁ?nu hasLocation string EgitselMateryal Ir(r; fsgjnn %e?(Mk
kategorisi
EgitselMateryal
tipik B LOM
6grenme hasTypicalLearningTime | time Modul b.oillfmegse[;?:;n egitsel
slresi Ders 9 kategorisi
Konu

6.1.2. Nesne ozellikleri

Onerilen sistemde, Sekil 6.1°de gosterildigi gibi smiflar arasinda olusturulmus
mantiksal iligkiler bulunmaktadir. Ontoloji, siniflar ve siniflar arasindaki mantiksal
iliskiler temel alinarak olusturulmustur. Farkli etkilesim bicimlerine gore uyarlanir
ogrenme iceriginin olusturulmasi, ontolojide bir kurs ile iliskili I.A.B.T, O.I.B.T ve
S.K.B.T’m1 temsil eden simiflar arasindaki iliskilerin ¢oziimlenmesi ve Ogrenme

iceriginin ve Ogrenme rotasiin iiretilmesiyle gergeklestirilmektedir. Bunun
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gerceklestirilebilmesi icin, siniflar arasinda tamimlanan iliskilerin kullanilmasi

zorunludur.

Boliim 6.1’de Owl ontolojilerinin 6zelliklerinin agiklandigi maddelerden 4, 5 ve 6
nolu maddelerde belirtildigi iizere bir ontolojide siniflar arasinda tamimlanan iligkiler
nesne Ozelligi olarak adlandirilir. Bir nesne ozelligi iki tamimlayiciya sahiptir.
Bunlardan biri tanim kiimesi digeri ise deger kiimesidir. Bir nesne 6zelligi, tanim
kiimesini olusturan siniflarin somut drnekleri ile deger kiimesini olusturan siniflarin
somut ornekleri arasinda mantiksal bir iliski olusturur. Bu iliski, 6zellikli bir iligkidir.
Owl dilinde tamimlanan iliskilerin 6zelligine gore; islevsel, ters islevsel, gecisli veya
simetrik olabilir. Onerilen sistemin ilgi alan1 ontolojisinde islevsel, ters islevsel ve

gecisli ozelliklerine sahip nesne ozellikleri kullanilmistir.

Tablo 6.2°de ilgi alan1 ontolojisinde kullanilan nesne 6zellikleri, nesne 6zelliklerinin

tanim ve deger siniflari, 6zellik tiirii gosterilmektedir.
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] j Ozellik | Mligki
1liski Tipi Tanmim sinifi Deger sinifi Nesne Ozelligi tiirii Kodu Aciklama
. IsRequiredBy IRB | A IRB B (B kavramindan dnce A kavram(lar)1 goriilmelidir.)
Onkosul IlgiAlaniKavram IlgiAlaniKavram gecisli
Requires REQ | A REQ B (A kavramindan 6nce B kavram(lar)1 goriilmelidir.)
TlgiAlani TlgiAlani IsPartOfDk
On On IsPartOfLo gecisli PO A TPO B (A kavram(lar)1 B kavram(lar)inin alt kavramudir.)
Alt OgrenmeMateryal | OgrenmeMateryal |IsPartOfLm
Kavram TigiAlani TigiAlani HasPartDk
On On HasPartLo gecisli HP A HP B (B kavram(lar)1 A kavram(lar)inin alt kavramidir.)
OgrenmeMateryal | OgrenmeMateryal | HasPartLm
A IRT B (A amag kavram(lar)1 ile B ilgi alan1 kavram(lar)1
OgrenmeAmac IlgiAlaniKavram | IsRelatedTo gecisli IRT |iliskilidir.) Bu iliskiye gore B ilgi alan1 kavrami, A amag
kavraminda belirtilen 6gretim hedeflerini karsilamaktadir.
A REL B ( B ilgi alan1 kavram(lar)1 ile A amag kavram(lar)1
IlgiAlaniKavram OgrenmeAmac relates gecisli | REL | iliskilidir.) Bu iligkiye gore B ilgi alan1 kavrami, A amag
kavraminda belirtilen 6gretim hedeflerini karsilamaktadir.
A SO B (A kavram ve B kavrami ardarda siralanmalidir. B den
IlgiAlani IlgiAlani SugestedOrder islevsel SO once A bulunmali ve A dan sonra B gelmelidir.)A kavrami ve B
kavramu arasinda bir siralama iligkisini tanimlar.
Genel On IlgiAlani explains EXP | A EXP B (A 6grenme nesnesi B ilgi alan1 kavram(lar)in1 agiklar.)
enel — — —
fliski Tlgi Alani On explainedBy EXPB A EXPB B (A ilgi alan1 kavram(lar)1 B 6grenme nesnesi ile
aciklanir.)
Kurs Tabt relatedToDkb islevsel RTDK | A RTDK B (A kursunun bilgi tabam B dir.)
labt Kurs reletedToCourse RTC | A RTC B (A bilgi taban1 B kursuna aittir.)
TlgiAlani Tabt belongs ToDkb islevsel | BTDK A BTDK B (A ilgi alanini olusturan ¢izgeler B bilgi tabanini
olusturur.)
Ders Bilesiklak A BTDC B (A dersi B bilesik kavram(lar)ina iliskindir.)
belongsToDc BTDC
Konu Koklak A BTDC B (A konusu B atomik kavram(lar)ina iliskindir.)
Pin A RTDC B (A paylasilabilir igerik nesnesi B atomik kavram(lar)iyla ilgili
bilgi igerir.)
- Koklak reletedToDe RTDC 1R TDC B (A paylasiabili ioerik aktfiert B atomik Kaveam(Taryla il
1a bilgi igerir.)
Pin relatedToLg A RTLG B (A paylagilabilir icerik nesnesi B 6zel amag kavram(lar)ini
aciklayici bilgi igerir.)
Pia Oamac RTLG A RTLG B (A paylasilabilir igerik aktifleri B 6zel amag¢ kavram(lar)in

aciklayic bilgi igelﬂr‘)
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S0l

] Ozellik | ligki
iligki Tipi Tamm siifi Deger siifl Nesne Ozelligi tiirii Kodu Aciklama
Kurs Modul A HO B (A kursu B modiillerinden olusan igerige sahiptir.)
Modul Ders hasOutline gecisli | HO | A HO B (A modiilii B derslerinden olusan igerige sahiptir.)
Ders Konu A HO B (A dersi B konularindan olusan igerige sahiptir.)
Modul A HS B (A modiilii B 6zetine sahiptir.)
Ozet hasSummary HS — - —
Ders A HS B (A dersinin 6zeti B 6grenme materyalidir.)
Kurs BaslangicTest hasTest HT | A HT B (A kursunun giris testi B 6grenme materyalidir.)
Modul A HPRT B (A modiiliiniin 6n testi B 6grenme materyalidir.)
OnTest hasPreTest HPRT
Ders A HPRT B (A dersinin 6n testi B 6grenme materyalidir.)
Modul A HPOT B (A modiiliiniin son testi B 6grenme materyalidir.)
SonTest hasPostTest HPOT
Ders A HPOT B (A dersinin son testi B 6grenme materyalidir.)
Ders Ders hasPrerequisites HPRE A HPRE B (A dersinin 6grenilmesi i¢in B dersi 6grenilmis
olmalidir.)
fcerik Kurs IlgiAlaniKavram | hasConcepts HDC | A HDC B (A kursu B ilgi alan1 kavram(lariyla) iliskilidir.)
olusturma A HOB B (A kursunun 6gretim hedefleri B 6grenme amaci
Kurs
kavram(lar)idir.)
Modul OgrenmeAmac hasObjectives HOB A HOB B (A modiiliiniin 6gretim hedefleri B 6grenme amaci
kavram(lar)idir.)
A HOB B (A dersinin 6gretim hedefleri B 6grenme amaci
Ders
kavram(lar)idir.)
Konu KavramKonu hasContent HC A HC B (A kqnusunun icerigi B konu tipi paylasilabilir igerik
nesnesi(leri)dir.)
KavramKonu Konu isContentOf 1CO AICOB (A 1(.0nu. Elpl paylagilabilir i¢erik nesnesi B konusunun
(konularinin) igerigini olusturur.)
Modul Modul . A NS B (A modiiliinden sonra B modiilii gelir.)
nextStep islevsel NS
Ders Ders A NS B (A dersinden sonra B dersi gelir.)
Modul Module . ters A PS B (A modiiliinden 6nce B modiilii gelir.)
PreviousStep . PS - —
Ders Ders islevsel A PS B (A dersinden once B dersi gelir.)
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Tablo 6.2’ye gore, ilgi alan1 ontolojisinde tanimlanan nesne 6zellikleri, dort grupta

toplanmaktadir. Bu gruplar asagida aciklanmaktadir.

e On kosul tipi nesne 6zellikleri, ilgi alan1 kavramlari ¢izgesini olusturan kavramlar
arasindaki on kosul iligkilerini tamimlamak icin kullamilmaktadir. “requires” ve
“isRequiredBy” olarak isimlendirilen bu iligkiler birbirinin tersidir. Dolayisiyla eger
“A requires B” ise “B isRequired A” iligkisi ontolojide otomatik olarak
olusturulmaktadir. Aym1 zamanda bu iki iligki gegislidir. Bu sebeple eger “A requires
B” ve “B requires C” ise ayn1 zamanda “A requires C” demektir. Sekil 6.3’de gecisli

on kosul ozelligi goriilmektedir.

Bilesik
lak1

——————— ~ requires

Sekil 6.3: On kosul nesne 6zelliginin gecislilik 6zelligi.

e Alt kavram tipi nesne Ozellikleri, ilgi alam1 ontolojisinde tanimlanan bilgi
tabanlarmin kendi kavramlar1 arasindaki ast/iist hiyerarsisini tanimlamak ig¢in
kullanilmistir. Burada tamimlanan ast/iist iligkisi bir Owl ontolojisindeki siniflar
arasindaki ast/iist iligkisini gosteren “isA” iligkisinden farklidir [111]. Sekil 6.4’e
gore, “Bilesiklak isA IlgiAlani” ile belirtilmek istenen “Bilesiklak” sinifinin
“IlgiAlani” sinifinin bir iiyesi oldugudur. “isPartOf” veya “hasPart” nesne 6zellikleri
ise bir smifin somut Ornekleri arasindaki ast/iist iliskisini belirtmek igin
kullanilmistir. Ornegin, “Bilesiklak1”, “Bilesiklak3” ve “Bilesiklak7” “Bilesiklak”
sinifinin - somut  6rnekleridir.  “Bilesiklak1” somut o©rnegi “Bilesiklak3” ve
“Bilesiklak7” den olugmaktadir. Ya da farkli bir deyisle, “Bilesiklak3” ve
“Bilesiklak7” “Bilesiklak1”in bir pargasidir. Buna ek olarak, alt kavram tipi nesne

ozellikleri de gecislilik 6zelligi ile tanimlanmislardir.
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|lgiAdani

A
(3.1

Bilesiklak

islndividualOf isindividual Of

IsPartOf IsPartd

Bilesik
lak?

Sekil 6.4: Alt kavram tipi nesne 6zelligi.

® Genel tip nesne ozellikleri, oncelikle, I.A.B.T’m olusturan 6grenme amaclari
cizgesinin ve ilgi alam kavramlan cizgesinin kavramlar arasindaki alt kavram ve 6n
kosul disinda kalan iliskileri icermektedir. Buna ek olarak, I.A.B.T ile O.I.B.T ve
[.A.B.T ile D.K.B.T arasindaki iliskilerde bu kategoride yer almaktadir.

e icerik olusturma tipi nesne ozellikleri, O.L.B.T’m olusturan smiflarin somut
orneklerini tamimlamak icin kullamilan iliskilerdir. O.L.B.T, onerilen sistemde
O.N’leri temsil eden bilgi tabanidir. Bu kategoride tanimlanan iliskiler O.N’lerinin
icerik bilgilerini tanimlamak icin kullanilmigtir. Bolim 5°te, Sekil 5.7°de sunulan
O.N icerik yapilarinin olusturulmasi amaciyla, bu iliskilerin biiyiik bir cogunlugu,

Cisco RIO/RLO modelinde sunulan tanimlamalara gére olusturulmustur.
Takip eden boliimlerde yukarida aciklanan veri tipi Ozelliklerinin ve nesne

ozelliklerinin kullanmlmasiyla ilgi alam ontolojisini olusturan siniflarin nasil

tanimlandig agiklanmaktadir.
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6.1.3. “Iabt” ve “IlgiAlani” simflar:

“Tabt” simifi, bir kursun [.A.B.T’sini temsil eden siniftir. “IigiAlani” sinif1 ise
sistemde tanimlanabilecek biitiin kurslara ait 6grenme amaclari cizgelerinin ve ilgi
alam1 kavramlan cizgelerinin temsil edildigi siniftir. Olusturulan ontoloji ilgi alam
bagimsiz yapida tasarlandigi igin, “ligiAlani” simifinin birden fazla somut Ornegi
olabilir. Bagka deyisle sistemde bir den fazla kursun I.A.B.T bilgileri saklanabilir.
“IlgiAlani” sinifinin hangi kursun bilgi tabanini temsil ettigi “Iabt” sinifi ile arasinda
tanimlanan “belongsToDkb” iliskisi ile belirlenmektedir. Bu siniflar arasindaki iliski
ve “llgiAlani” sinifinin taksonomisi Sekil 6.5’de goriilmektedir. “IlgiAlani” sinifi,

“OgrenmeAmac” ve “IlgiAlaniKavram” alt siniflarina sahiptir.

labt
A
belongsToDkb
ligiAlani
isV \j{
OgrenmeAmac llgiAlaniKavram
ish i ish isA
Gamac Oamac Bilesiklak Koklak

Sekil 6.5: "Iabt" sinifinin taksonomisi.

“ligiAlaniKavram” ve “OgrenmeAmac” siniflari, bunlarin alt simflart ve bu smiflar
arasinda tanimlanan nesne dzellikleri, herhangi bir kursun 6grenme amaglarini ve ilgi

alanin1 temsil eden ¢izgeleri temsil etmede kullanilan siniflardir.

LLAB.T, 6grenme amaclar1 ¢izgesini ve ilgi alami kavramlar gizgesini kapsar.
[.LA.B.T’de yer alan iki cizgede yonlendirilmis cevrimsiz cizgedir. Y.C.C yapisini

tanimlayan bazi 6zellikler vardir. Bunlar:

1.1.AB.T’nda dort tip kavram vardir. Bunlar sirasiyla; genel amag, 6zel amag,
bilesik ilgi alam1 kavrami ve kok ilgi alam1 kavramidir. .A.B.T°nda tammlanan her

kavramin tipi ancak bu dort tipten biri olabilir. “conceptType” veri tipi ozelligi,
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kavram tiplerini temsil eder. “KavramTip” liste sinifina ait degerler Tablo 6.1°de
goriilmektedir. Bir kavramin sadece bir tip bilgisi olur. Bu sebeple bu veri tipi

ozelligi islevseldir.

2.1.AB.T’nda kavram c¢izgelerinden 6grenme amaclar1 cizgesinde, kokteki amag
kavramindan en ugtaki amac¢ kavramina kadar en fazla iic diizeyde kavram
tanimlanabilir. “OgrenmeAmac” sinifim tanmimlayic1 bir veri tipi ozelligi olan
“conceptLevel” veri tipi 0zelligi, ama¢ kavramlarinin diizeylerini temsil eder. Her
amag¢ kavrami ancak bir diizeyde tanimlanabilir ve her ama¢ kavraminin mutlaka bir
diizeyde bulunmak zorundadir. Bu sebeple, “conceptLevel” veri tipi Ozelligi de

islevseldir.

3.1.AB.T’m olusturan yonlendirilmis ¢evrimsiz ¢izgelerdeki kavramlar arasindaki
ast-iist iligkisi “hasPart” ve “isPartOf” nesne iliskileriyle tanimlanir. Bu iligkiler

gecislidir. Ayrica, iki iliski birbirinin tersidir.

4. Amag ¢izgesindeki her kavram, ilgi alan1 kavramlan ¢izgesindeki en az bir kavram
ile iliskilidir. Bu ifadenin terside gecerlidir. Bu iliskileri gostermek i¢in “relates” ve

“relatedTo” iliskileri kullanilir.

5.1.A.B.T’nda bulunan kavramlar, O.I.B.T’nda tanimli kavramlarla aciklanir. Bu
iliski “explainedBy” nesne 6zelligi ile temsil edilir. Bu nesne 6zelliginin tersi olan
“explains” nesne ozelligi ise O.1.B.T’nda tanimli kavramlar ile I.A.B.T’nda taniml
kavramlar arasinda tersine iliski olusturmak i¢in kullanilir. Bu iligkilendirme ile, her

[.A.B.T kavraminmn O.1.B.T’ndaki kavramlarla agiklanabilecegi ifade edilmektedir.

“OgrenmeAmac”, sinifi Sekil 6.6’da gosterilen 0grenme amaclari ¢izgesini temsil
etmektedir. Ogrenme amaclar1 ¢izgesinin ozellikleri asagida aciklanmistir. Bu
ozelliklere gore ilgi alam1 ontolojisinde “OgrenmeAmac” sinifi ve alt sinifinin

kosullar1 tantmlanmustir.
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Diizey 1 (kik)

Diizay 3 (dal)

1. Ogrenme amaglar ¢izgesinde “Oamac” ve “Gamac” olmak iizere iki tip grenme

Sekil 6.6: Ogrenme amaglari cizgesi.

amac1 kavrami vardir. Amag kavramlar ast-iist iliskisine sahiptir. Her ama¢ kavramu,

tek bir kavram tipine sahip olur.

2. “Gamac”, bir kursun veya bir modiiliin genel 6gretim hedeflerini temsil eder.
Ornegin, “Rezonans konusunu kavramak” bir genel 6grenme amacidir. “Oamac”, bir
dersin 6zel 6gretim hedeflerini temsil eder. Ornegin; “Ideal LC devrede rezonansi

aciklamak”, “Pratik LC devrede rezonans1 agiklamak” birer 6zel 6grenme amacidir.

3. “Oamac” kavramlarim gruplandirmak i¢in Gamac kavramlar1 kullanilir. Bunlar alt
genel amaglardir. Ornegin; “Paralel rezonansi kavramak™ bir alt genel amagtir. Alt

genel amaglar ikinci diizeyde yer alan amag¢ kavramlaridir.

4. Her amag kavraminin tek diizey bilgisi vardir. Iki ayr1 diizeyde aym amag kavrami
bulunamaz. Ogrenme amaglari ¢izgesinde en fazla 3 diizeyde kavram tamimlanr.
Ogrenme amaclari cizgesi yapisal olarak bir agaca benzemekle beraber, kokte birden

fazla kavram bulunabilmesiyle sebebiyle tam olarak bir aga¢ oldugu séylenemez.

5. Ogrenme amagclar1 cizgesinin birinci diizeyinde sadece “Gamac” kavramlari
vardir. Bir “Gamac” kavrami altinda sadece “Oamac” kavrami bulunabilir. “Oamac”,
ikinci ve iiciincii diizeyde bulunabilen kavramdir. Ugiincii diizeydeki bir “Oamac”
kavraminin alt dali olamaz. Ancak, bir “Oamac” bir “Oamac” kavraminin veya bir

“Gamac” kavraminin iiyesi olabilir.
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6. “Gamac”, ilgi alam1 kavramlan c¢izgesinde sadece “Bilesiklak” sinifinin somut
ornekleri ile iliskilidir. “Oamac”, ilgi alan1 kavramlan c¢izgesinde “Bilesiklak” veya

“Koklak™ sinifinin somut 6rnekleri ile iliskili olabilir.

7. Her “Gamac”, sadece bir modiil ile agiklanabilir. Her “Oamac”, bir ders veya bir

konu ile ac¢iklanabilir.

“IlgiAlaniKavram” smifi, Sekil 6.7°de gosterilen ilgi alan1 kavramlart ¢izgesini
temsil etmektedir. Bu ¢izgede tanimlanan iki tip kavram vardir. Bu kavramlar bilesik
ilgi alam1 kavrami ve kok ilgi alam1 kavramidir. Bu iki kavram ontolojide,
“Bilesiklak” ve “Koklak” smmiflartyla temsil edilmektedir. Ilgi alani kavramlari

cizgesinin Ozellikleri asagida agiklanmustir:

1. Tlgi alam kavramlar cizgesindeki kavramlar arasinda iki tip iliski bulunmaktadir.
Birincisi, ast-iist iligkisidir. Ast-iist iligkisi 6grenme amaclar1 ¢izgesindeki ast-iist

iliskisinin aymisidir. Tkincisi, kavramlar arasindaki &n kosul iliskisidir.

2. On kosul iliskisi “requires” ve “isRequiredBy” nesne iliskileriyle gosterilir. Bu
nesne iliskileri gecislidir ve birbirinin tersidir. Herhangi bir kavram ancak kendi
tipindeki bagka kavramlarla 6n kosul iliskisi kurabilir. Ornegin, bilesik kavram
sadece bir bilesik kavramla 6n kosul iliskisi kurabilir. Ayn1 sekilde, ancak iki atomik

kavram arasinda 6n kosul iligkisi bulunabilir.

3.“Koklak”, O.I.B.T°nda yer alan O.N’leri ile iliskilendirilebilen en kiigiik
kavramdir. “KokIAK” kavramlarini gruplandirmak icin “Bilesiklak” kavramlari
kullanilir. Bir “Bilesiklak” altinda sadece “Bilesiklak” veya sadece ‘“Koklak”
bulunabilir. Bir “Koklak” kavraminin alt bileseni olmaz. Ancak, bir “Bilesiklak™ ast

elemani olabilir.

4. Tlgi alan1 kavramlari cizgesindeki her kavram, “conceptType” veri tipi ozelligi ile

belirlenen tek bir kavram tipine sahiptir.

5. “Bilesiklak”, 6grenme amaglan c¢izgesinde en az bir “Gamac” ile iliskilidir.

“Koklak”, 6grenme amaglari ¢izgesinde en az bir “Oamac” ile iliskilidir.
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6. Her “Koklak”, sadece konu tipindeki O.N’leri ile aciklanabilir. Her “Bilesiklak”,

sadece ders veya sadece modiil tipindeki O.N’leri ile aciklanabilir.

requires

Diizey 1

Sekil 6.7: Tlgi alan1 kavramlari cizgesi.

Ogrenme amaclari ¢izgesinin ozelliklerini aciklayan maddelerden 6 nolu maddede
sunulan ozellik I[.A.B.T’yi olusturan iki ayr1 Y.C.C arasmndaki iliskiyi
gostermektedir. Bu iligkiler “relatedTo” ve “relates” nesne 6zellikleridir. Bu iliski
“relates” nesne Ozelligiyle temsil edilmektedir. Yine 6grenme amaclari ¢izgesine ait
ozellik maddelerinden 5 nolu maddede sunulan 6zellikler ise bir 6grenme amaciyla
O.N arasmdaki iliskiyi gostermektedir. Bu iliski “explainedBy” nesne 6zelligi ile
gosterilmektedir. “relates / relatedTo”, “explains / explainedBy” 6zellikleri ilgi alan1
modelini olusturan bilgi tabanlar1 arasindaki uyarlama o6zelliklerini ortaya koyan
iliskilerdir. Ilgi alan1 ontolojisinde bu iliskiler iizerine yazilan kurallar ve sorgular,

O0grenme amagclarina dayali, kavrama dayali veya kursa dayali uyarlanir 6grenme

iceriklerinin olugturulmasinda temel alinan 6nemli 6zelliklerdir.
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6.1.4. “On” smifi

O.1L.B.T, 6ge boyuna gore sistemde O.N’lerinin siradiizen yapisinin tanimlandig
bilgi tabanidir. ilgi alam ontolojisinde O.1.B.T’n1 temsil eden sinif “On” sinifidir.
“On” bir ata siniftir. “On” ata sinifinin taksonomisi Sekil 6.8’de goriilmektedir.“On”
simifinin alt smiflart “Kurs”, “Modul”, “Ders” ve “Konu” dur. Bu dort alt simf
strastyla, en biiyiik 6ge boyundaki O.N’nden en kiiciik 6ge boyundaki O.N’ne kadar

sistemde tanimlanan O.N’leri ile temsil eder.

On
isﬁf isAf ‘M isA

‘ Kurs Modul ‘ Ders ‘ Konu

Sekil 6.8: "On" sinif1 taksonomisi.

“On” sinifinin alt siniflar1 arasinda siradiizen iligkisi vardir. Sistemde tanimli her
kurs; modiil, ders ve konu siradiizenine sahiptir. Bu siradiizene gore, ‘“Modiil”
sinifinin somut Ornekleri “Ders” sinifinin somut drneklerinin birlesiminden olusur.
“Ders” siifinin somut ornekleri “Konu” sinifinin somut drneklerinin birlesiminden

olusur.

O.1.B.T’m1 temsil eden “On” sinifimin her somut 6rnegi, I.A.B.T’yi temsil eden “Iabt”
sinifinin somut drnekleri ile “explains” nesne 6zelligi kullanilarak iliskilendirilmistir.
Buna gore 1.A.B.T’nda yer alan kavramlar, O..B.T’nda yer alan O.N tiplerinden
biriyle temsil edilmektedir. Buna gore, I.A.B.T’nda yer alan genel amac kavramlari,
O.1.B.T’nda yer alan modiil tipindeki O.N ile aciklanmaktadir. I.A.B.T’nda yer alan
ikinci diizey 6zel amag kavramlar1 ve bilesik kavramlar, O.1.B.T’nda yer alan ders
tipindeki O.N ile aciklanmaktadir. I.A.B.T°nda yer alan iiciincii diizey amag
kavramlar1 ve atomik kavramlar ise konu tipi O.N ile iliskilendirilmistir. Bilesik
kavramlar, alt kiimesi olan atomik kavramlar1 aciklayan konu tipindeki O.N’lerinden
olusan kiimeyi igeren bir ders O.N ile temsil edilmektedir. “hasPartLO” ve
“IsPartOfLO” nesne oOzellikleri ile kurs, modiil, ders ve konu tipindeki O.N’leri

arasinda var olan siradiizen iliskileri temsil edilmistir.
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“Kurs” smifinin tamimlamalarina gore de, her kurs bir O.N’dir. Her Kkurs,
“relatedToDkbId” nesne 6zelligi ile kursa ait 6grenme amaclar ¢izgesini ve ilgi alam
kavramlar1 ¢izgesinin iceren bilgi tabani ile iligskilendirilmistir. Bu iliski, herhangi bir
kurs i¢in uyarlanir igerik tiretebilmeyi saglayan temel iliskidir. Bir kursu olusturan
tim O.N’leri, 6grenme materyalleri ve kursun I.A.B.T’m olusturan kavramlar
arasindaki iligkiler bu temel iliskilendirmeye gore diizenlenmistir. Bir kursun
bilesenleri olan tiim O.N’lerinin olusturulmasinda ait olduklar1 I.A.B.T nin iliskileri

temel alinmistir.

“On” smifinm iiyesi olan her O.N, “hasDescription” veri tipi dzelligi ile olusturulan
bir tanima, “hasTitle” 6zelligi ile olusturulan bir basliga, “objectID” ile olusturulan
bir kimlige sahiptir. Buna ek olarak, her O.N’nin “hasDifficulty” veri tipi 6zelligi ile
olusturulan bir zorluk derecesi vardir. Bu zorluk derecesi, O.N’ni olusturan grenme
materyallerinin zorluk derecelerinin toplami alinarak bulunan hesaplanabilir bir

degerdir.

Besinci boliimde aciklanan O.N igerik yapisina gore, her O.N’nin dgretim hedefleri
“hasObjectives” nesne 6zelligi ile temsil edilir. Bu 6zellik kullanilarak, O.N’nin
iliskilendirildigi 6grenme amaci kavrami O.N’nin 6gretim hedeflerinden birini temsil
eder. “hasObjectives” 0Ozelligini olusturan veriler sistemin uyarlama kurallar
kullanilarak otomatik olarak olusturulmaktadir. Bu islem i¢in kullanilan uyarlama
kuralma gore, bir O.N’nin acikladigi diger deyisle, “explains” nesne ozelligi ile
iliskilendirildigi ©grenme amaclarinin hepsi ‘“hasObjectives” nesne oOzelliginin
verilerini olusturmaktadir. Her O.N tipinin kendinden 6nceki ve sonraki O.N ile
iliskisi “previousStep” ve “nextStep” nesne Ozellikleriyle temsil edilmistir. Ders
tipindeki O.N’leri icin 6n kosul listesi “hasPrerequisites” nesne ozelligi ile temsil
edilmistir. Bu nesne iligkisi sonucu derse veya modiile ait on kosul listesi Swrl
dilinde olusturulmus olan sistemin uyarlama kurallan ile saglanmaktadir. Her modiil
ve ders i¢in igerik listesi de “hasOutline” nesne 6zelligini tanimlayan bir Swrl kurali

ile ¢cikarilabilmektedir.

Her modiil ve dersin sonunda yer alan 6zet “hasSummary” nesne oOzelligi ile

iliskilendirildigi P.I.A veya aktifler tipindeki sayisal kaynaklardan olusturulmaktadir.
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Benzer sekilde her ders veya modiil sonundaki son test i¢in “hasTest” nesne ozelligi

ile iliskilendirilen P.I.N tipindeki sayisal kaynaklardan olusturulmaktadir.

6.1.5. “OgrenmeMateryal” simifi

S.K.B.T, sayisal kaynak yapisin1 temsil eden bilgi tabanidir. ilgi alan1 ontolojisinde,
S.K.B.T, “OgrenmeMateryal” ata sinifi ile temsil edilmektedir. “OgrenmeMateryal”
sinifi, Scorm modelinde sunulan sayisal kaynak tanimlama yapisina gore
olusturulmustur. Buna ek olarak, sayisal kaynaklarin karsilayacaklan egitsel
ihtiyaglarda g6z Oniine alinarak sistemde sayisal kaynak tanimlamay1 kolaylastirict
bir yap1 olusturulmaya calisilmistir. “OgrenmeMateryal” sinifinin somut 6rnekleri

S.K.B.T’yi olusturan sayisal kaynaklar1 temsil etmektedir.

S.K.B. T’nin agiklandigi Boliim 5°te belirtilen bicimde, “OgrenmeMateryal” sinifi
0ge boyuna gore ii¢ farkli sayisal kaynak tipini temsil eden ii¢ alt stnifa sahiptir. Bu
alt simiflar “Pin”, “Pia” ve “Aktif” siniflaridir. Tanimlanan {i¢ simif arasinda bir
siradiizen iligkisi vardir. Bu siradiizen iligkisini tanimlayan kosullara gore, “Pin”
sinifinin somut Ornekleri disaridan girilebilmekte veya “Aktif” ve “Pia” sinifinin
somut Ornekleri bir araya getirilerek olusturulabilmektedir. Benzer bi¢cimde “Pia”
sinifinin somut 6rnekleri de “Aktif” sinifinin somut 6rneklerinden olusturulabilmekte
veya disaridan girilebilmektedir. “Aktif” sinifi ise sistemde tek basina bulunan

sayisal kaynaklari temsil etmektedir.

“OgrenmeMateryal” sinifina ait her somut Ornek, egitsel Ozelligine gore
“OgrenmeMateryal” siifinin  alt siiflarindan  birinin de iiyesidir. Ogrenme
materyallerinin egitsel oOzellikleri “scoTypes” ve “scaAssetTypes” veri tipi
ozelliklerinde yer alan degerlere gore her sayisal kaynagin sisteme girilmesi sirasinda
Ogretici tarafindan belirlenmektedir. “OgrenmeMateryal” simifi i¢in sayisal
kaynaklarin egitsel 6zelliklerine gore gruplandirilmasini saglamak amaciyla ayrintili
bir simiflandirma yapilmistir. Buna gore olusturulan. “OgrenmeMateryal” sinif1 ve alt

siniflarina ait taksonomi Sekil 6.9’da goriilmektedir.
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OgrenmeMateryal

| Dejerendime | | Uygulama

|
R

sh

TestMaddesi

| Uygulamah | \ Bilgia H CokSecmeli | \Dogruvanlis\ \rek&cmeli\

Sekil 6.9: "OgrenmeMateryal" sinif1 taksonomisi.

Sekil 6.9’daki taksonomiye gore, “Pin” siifinin bir somut 6rnegi tek basina, konu
tipindeki bir O.N’nin icerigini olusturmakta kullaniliyorsa, bu somut Ornegin
“ScoTypes” veri tipi 6zelligi “konu kavrami”dir. Bunun yaninda bu somut 6rnek

“Pin” sinifinin alt sinif1 olan “KavramKonu” sinifinin da somut 6rnegidir.

Eger “Pin” sinifinin bir somut drnegi bir modiiliin veya dersin 6n testini olugturmakta
kullaniliyorsa, “ScoTypes” veri tipi 6zelligi “On test’dir. Bunun yaninda bu somut
ornek “Pin” sinifinin alt sinifi olan “OnTest” siifinin da bir somut 6rnegidir. Benzer
durum bir modiiliin veya dersin son testini olusturan bir somut Ornek iginde

gecerlidir.

Eger “Pin” siifinin bir somut 6rnegi tek basina, bir kursun girig testi olarak
kullaniliyorsa, bu somut 6rnegin “ScoTypes” veri tipi ozelligi “giris testi”’dir. Bunun
yaninda bu somut 6rnek “Pin” sinifinin alt sinift olan “GirisTesti” sinifinin tiyesidir.

“Pia” smifimin  somut Ornekleri ise “Aktif” smifinin somut &rneklerinden
olusturulabilmekte veya disaridan girilebilmektedir. “Pia” ve “Aktif” siniflarinin
somut Ornekleri, ders ve modiil tipindeki O.N’lerin bazi icerik pargalarim
olusturmakta kullanilmaktadir. “Aktif” sinif1 ise, sistemdeki 6ge boyu en kiiciik
sayisal kaynaklar1 temsil etmek i¢in kullanilan siniftir. Bu sinifin tiim ornekleri,

disaridan girilmektedir.
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Sekil 6.9°da goriilen taksonomiye gore, “Pia” siifi, “Aciklama”, “Degerlendirme”,
“Ozet” ve “Uygulama” olmak iizere dort alt siniftan olusmaktadir. “Aciklama”
sinifinin somut ornekleri, Sekil 5.7°de goriilen modiil ve ders igerik yapilarina gore,
bir modiiliin veya dersin tanmitim boliimlerini olusturmak icin kullanilmaktadir.
“Degerlendirme” sinifinin somut ornekleri Sekil 5.7°de goriilen konu igerik yapisina
gore, bir konu sonunda sunulan birden fazla alistirmadan olusan alistirma gruplarini
veya bir konu sonunda yer alan ve bir ka¢ test maddesinden olusan kisa sinavlari
olusturmak i¢in kullanilmaktadir. “Ozet” siifinin somut Ornekleri, Sekil 5.7°de
goriilen modiil veya ders icerik yapilanmasinda, bir modiiliin veya bir dersin 6zet
boliimlerini olusturmak icin kullanilmaktadir. “Uygulama” sinifinin somut érnekleri
ise, Sekil 5.7°de sunulan igerik yapisinda bir konunun tanmim ve Ornek alanlarini

olusturmak i¢in kullanilmaktadir.

“Pia” smifimin alt simiflarma ait yapt benzer sekilde “Aktif” simifinda da
goriilmektedir. Sekil 6.9’a gore “Aktif” sinift; “Aciklama”, “Degerlendirme” ve
“Uygulama” olmak iizere ii¢ alt siniftan olusmaktadir. “A¢iklama” sinifinin somut
ornekleri “ScaAssetType” veri tipi 6zelligi “tamim” olan, bir ses dosyasi, bir video
dosyasi, bir metin dosyasi veya bir resim dosyasi olabilmektedir. “Degerlendirme”
sinifinin  somut Ornekleri ise “ScaAssetType” veri tipi ozelligi “degerlendirme
maddesi” olan ve testlerin olusturulmasinda kullanilan test sorularidir. Bu test
sorular1 tek basina veya bir grup halinde kullanilarak, sistemde bir kurs igin
olusturulan girig testinin, On test ve son testlerin veya kisa sinavlarin olusturulmasi
icin kullanilmaktadir. “Uygulama” sinifi somut 6rnekleri ise “ScaAssetyType” veri
tipi ozelligi “tamim” veya “Ornek” olan ve bir konunun acgiklanmasi veya

orneklenmesi i¢in kullanilan sunum dosyalar1 veya simiilasyonlardir.

Sistemde tanimlanan her O.N, egitsel 6zelligine gore segilen “OgrenmeMateryal”
sinifinin somut 6rneklerinden olugsmaktadir. Ontolojide tanimlanan kosullara gore,
O.N icerigini olusturan somut drneklerin seciminde Tablo 6.1°de aciklanan metadata
ogeleri kullanmilmaktadir. Buna gore, bir O.N’yi olusturan icerik bilesenleri secilirken

metadata 6gelerine gore bir eslestirme yapilmamaktadir.
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flgi alan1 ontolojisinde, her ©grenme materyalini tamimlayan temel dokuz adet
metadata O0gesi vardir. Bu metadata 6gelerinden biri, “hasObjectType” veri tipi
ozelligidir. Bu veri tipi 6zelligi ile sistemde her 6grenme materyali i¢in tek bir kimlik
olusturulmaktadir. “hasLocation” veri tipi oOzelligi kullanilarak, bir 6grenme
materyalinin fiziksel dosya konumu belirtilmektedir. Bu 6zellik sayesinde P.I.N veya
P.I.A tipindeki 6grenme materyallerinin, Scorm standartlarina uygun farkl araclarla
hazirlanmis dosyalar halinde sisteme yiiklenebilmektedir. Bunun disinda,
“hasPartLr” ve “IsPartOfLr” nesne oOzellikleri kullanilarak bir 6grenme materyali
diger 6grenme materyallerinin birlesimi ile olusturulabilmektedir. “hasDifficulty”
veri tipi Ozelligi kullanilarak sisteme eklenen her 6grenme materyali i¢in bir zorluk
derecesi tamimlanmaktadir. “hasTypicalLearningTime” veri tipi 6zelligi kullanilarak
sistemde tamimlanan her Ogrenme materyali icin bir Ogrenme siiresi
tammlanmaktadir. Bu ozellikler,6grenme materyalleri ile olusturulan O.N’nin
ogrenme siirelerinin  hesaplanmasinda veya O.N’nin  zorluk derecelerinin
belirlenmesinde kullanmilmaktadir. Bu islemler icin, O.N’ni tamimlayan nesne

ozelliklerine ait kosullar ve Swrl dilinde yazilmis uyarlama kurallar1 kullanilmastir.

“Aktif” stifinin tamimlamalarina gore, aktifler ancak “Pia” veya ‘“Pin” sinifinin
somut Orneklerinin bir bileseni olabilmektedir. Bu gercek, Owl DL dilinde,
Manchester sozdizim standardina uygun gosterilen “isPartOfLr ONLY (Sca OR
Sco)” kosulu ile olusturulmustur. Ayrica her “Aktif” smifi somut Ornegi igin
“assetScaTypes” veri tipi 0zelligi ile bir tip bilgisi tanimlanmaktadir. Bu tip bilgisine
gore aktifin Sekil 6.9’da gosterilen alt siniflardan birine ait olmasi yazilan uyarlama
kurallart ile saglanmaktadir. Ayn1 ozellik “Pia” smifinin somut 6rnekleri iginde
kullanilmaktadir. Benzer bicimde, “Pin” simifimin somut orneklerine ait tip bilgisi
“ScoType” veri tipi 6zelligi kullanilarak tanimlanmaktadir. Boylece sisteme girilen
her P.I.N, P.I.A veya aktifler tipindeki grenme materyali, egitsel 6zelligine gore

siiflandirilarak sistemde saklanmaktadir.

6.2. Kullanici ontolojisi

Boliim 5’de kullanict modelleme icin bir model onerisi sunulmustur. Fakat, bu tez

calismasinin amaci uyarlanir 6grenmeye uygun bir ilgi alan1 modeli ve ilgi alani
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ontolojisi gelistirmek oldugu i¢in, uygulamada kullanict modeli simirli tutulmustur.
Sadece ontoloji tabanli bireysellestirilmis bir 6gretim sisteminde kullanicilara ait
model gosterimlerininde ontoloji ile gerceklestirilebilirligi gosterilmistir. Onerilen
sistemde sadece, Ogrenci tipi kullaniciyr tanimlayan O©Ornek bir ontoloji

tanimlanmustir.

Kullanict ontolojisi, Onerilen sistemin tamimlanan ikinci ontolojisidir. Kullanici
ontolojisini olusturan siniflar ve iliskileri Sekil 6.10°da goriilmektedir. Ontolojide,
IMS LIP kullanici tanimlama standardina uygun olarak kullaniciyr tamimlayan
metadata Ogeleri olusturulmustur. Bu ontolojide Ogrenciyi tanimlayan metadata
Ogeleri iki grupta toplanmaktadir. Bunlar, standart bilgi metadatasi ve tercihler
metadatasidir. Standart bilgi metadatasi, 6grenciyle ilgili tanitict bilgileri tanimlayan
metadata grubudur. Ogrencinin adi, okul numarasi ve e-posta adresi bilgilerini iceren
bu siirli metadata grubunun o6geleri ontolojide veri tipi Ozellikleri ile temsil
edilmistir. Tercihler metadata grubu ise 6grencinin 6grenme stili, icerik tercihleri ve
baslangi¢ bilissel bilgi diizeyine ait tercihlerini belirlemek icin olusturulan metadata
Ogelerinden olugmaktadir. Tercihler metadata grubu kullanici ontolojisinde
“Tercihler” adli bir sinifla temsil edilmektedir. “Tercihler” sinifi bir ata siniftir. Bu
ata sinifin liste sinifi yapisindaki alt simiflarinin elemanlar1 6grencinin tercihlerini

belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

Onerilen sistemin uyarlama yeteneklerini incelemek i¢in kullanici profillerine ihtiyag
vardir. Bu sebeple, yukarida aciklanan kullanici ontolojisine gore icin sistemde
somut kullanici profilleri tanmimlanabilmektedir. Tanimlanan her somut ornek bir

ogrenci profilini temsil etmektedir.

Dgrenci
ermail string .
studentiD string Tercihler
name string -
|__preferRepresentation | Ingtance SostenmTi s
preferLeamingStyle Instance _|O: Repeagentation <
preferCognitvelevel Instance Biliggelluze: E
preferdbsiraciness Instance _|EgitselBoyut
| preferDificultylevel | Instance  [Zorluk
preferAbstrattoess | lcerikTercih BilisselDuzey
referDifficulfylevel
P Ogrenme5Stil
isA
-
| EgitselBoyut | | GosterimTip |

Sekil 6.10: "Ogrenci" ontolojisine ait siniflar ve iligkileri.
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6.3. Uyarlama Modelinin ve Uyarlama Motorunun Gerceklestirilmesi

Onerilen sistemin uyarlama modeli ve uyarlama motoru, anlambilimsel &riin
teknolojileriyle gerceklenen Ogrenme sistemlerinin yaklasimlar referans alinarak
gerceklestirilmistir. Sekil 6.11°de Onerilen sistemin mimarisi ve gerceklestirme
ortamlan goriilmektedir. Sekil 6.11’de goriilen ¢calisma mimarisi 6nerilen sistemin ilk
prototipidir. Bu prototipte, Swrl ile calisabilir Owl ontolojileri sistemin iskeletini
olusturmaktadir. Sekil 6.11°de goriildiigii iizere sistemi olusturan ontolojilerin hepsi

Protégé Owl editorii kullanilarak olusturulmustur.

Kurs materyalleri bilgi tabani ilgi alan1 ontolojisi ve uyarlama kurallar1 kullanilarak
olusturulmaktadir. Bu bilgi tabam ile sistemde bir kursu olusturan; 6grenme
amaclari, ilgi alam kavramlari, sayisal kaynaklar ve ON’lerine ait tanimlar
saklanmaktadir. Daha sonra uyarlama kurallar1 ¢alistirlarak kurs materyalleri bilgi
tabaninin olusturulmas1 tamamlanmaktadir. Benzer bi¢imde kullanici ontolojisi
sistemde taniml1 kullanicilarin profil bilgilerinin olusturulmasinda kullanilmaktadir.
Kurs materyallerinin tanimlanmas1 ve sistemde kullanict profillerinin olusturulmasi
icin ayrica bir yazarlik araci gelistirilmemistir. Sekil 6.11°de goriildiigii iizere,
ontoloji gelistirme ortami olarak kullanilan Protégé Owl editoriiniin “Somut Ornek
Sekmesi (Individuals Tab)” yazarlik araci olarak kullamilmistir. Bu sayede kurs

materyali dosyas1 ve kullanic1 profili dosyasi tiretilmistir.

Sistemin uyarlama motoru ise Onerilen sistemin etkilesim bigimlerinin
gerceklestirilmesine iliskin bilgileri icermektedir. Uyarlama motoru icinde ii¢ etken
kullanim tasarlanmistir. Uyarlama motorunda yer alan etkenler, kurs dosyasini ve
kullanict profili dosyasini sorgulamak ve bu dosyalardan gerekli ¢ikarimlar1 yapmak
ve kullanicit arabirimine bilgi aktarmak icin kullamilmaktadir. Sekil 6.11°de
goriildiigli lizere sistemin uyarlam motorunu olusturan etmenler Eclipse ortaminda
Java ve Protégé U.G.A kullanilarak olusturulmustur. Kullanici arabirimi de Eclipse

ortaminda tasarlanmistir.
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Sekil 6.11: Sistem mimarisi ve ger¢eklestirme ortamlari.

6.3.1. Bilgi tabanlarinin olusturulmasi

Bilgi tabanlarinin olusturulmasi, sistemin c¢ikarsanan ontolojileri kullanilarak kurs
materyalleri ve kullanici profili dosyalarinin yaratilmasidir. Protege Owl editoriiniin
Somut Ornek Sekmesi kullamilarak bilgi tabanlar1 olusturulmaktadir. Bilgi tabanlart

sistemde Owl dosyas1 olarak saklanmaktadir.

Kurs materyallerini olusturan Owl dosyas, ilgi alan1 ontolojisinde bulunan siniflarin
somut oOrneklerinden olusmaktadir. Somut Orneklere ait tiim veriler disaridan
girilmemektedir. Bir kursun 6grenme amaclar cizgesine ve ilgi alan1 kavramlari
cizgesine ait veriler girildikten sonra, kursu olusturan modiil, ders ve konu

O.N’lerine ait temel tanimlamalar olusturulmaktadir. O.N olusturmak igin
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kullanilacak sayisal kaynaklara ait metadata tamimlar1 da yapilmaktadir. Bu
tanimlamalardan sonra, Swrl kurallar1 halinde yazilan uyarlama kurallarinin
calistinnlmasi ile modiillere, derslere ve konularin iceriklerine ait bilgiler ¢ikarim
araci ile elde edilmektedir. Tanimlanan bilgiler ve ¢ikarim bilgilerinden olusan kurs

materyalleri dosyasi sistemde uyarlanir 6zellikli bir kursu temsil etmektedir.

Benzer bi¢cimde, kullanic1 profilini olusturan Owl dosyasida, Protege Owl editoriiniin
“ Somut Ornek Sekmesi (Individuals Tab)” kullanilarak, kullanici ontolojisinin smif

tanimlar1 ve kosullarina gore hazirlanabilmektedir.

6.3.2. Swrl kurallan

Onerilen  sistemin  uyarlama modeli, Swrl kurallarina dayali olarak
gergeklestirilmistir. Uyarlama kurallarini iceren Owl dosyasi, ilgi alan1 ontolojisinin
ve Swrl tiimlesik kural kiitiiphanelerinin eklenmesiyle olusturulmustur. Uyarlama
modelini temsil eden Owl dosyasinda, Swrl tiimlesik kiitiiphanelerinin hazir kural
uygulamalar ve ilgi alam1 ontolojisinde tanimlanan siniflar ve 6zellikler kullanilarak,
ilgi alam ontolojisinde tanimlanan ilgi alam kavramlari, O.N ve ogrenme
materyalleri arasindaki iligkileri belirleyen uyarlama kurallar1 yazilmistir. Sistemin
uyarlama modelini temsil eden Owl dosyasinda yer alan uyarlama kurallarinin bir

kismim gosteren liste Ek B’de sunulmaktadir.

Uyarlama Modelinin bilesenlerini gosteren Sekil 6.12°ye gore, uyarlama modeli

“Kavram Sec¢imi” ve “Icerik Secimi” olmak {izere iki temel islem siirecini

icermektedir.
Uyarlama Modeli
I
Kavram Segimi igerik Segimi
Islem Siireci Iglem Siireci
Y Y Y Y Y
LABT l.a-0ON ON-OM
lligkilendirme lligkilendirme lligkilendirme Elkal:' E':P ] 'CeEr'k—U.rEI
Kurallari Kurallari Kurallar ent tkeni tkeni

Sekil 6.12: Onerilen sistemin uyarlama modeli bilesenleri.
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“Kavram Sec¢imi” islem siireci, ilgi alam1 modelini olusturan “kavram katman1”,
“ogrenme igerigi katmani” ve “6grenme materyali katman1” arasindaki iliskilendirme
kurallarimi icermektedir. Katman siralamasina gore bakildiginda, “Kavram se¢imi”
islem siirecini olusturan kurallar ii¢ grup altinda olusturulmustur. Bu kural gruplar
“llgi Alam Bilgi Tabani (I.A.B.T) iliskilendirme kurallar1”, “Ilgi alam1 ve O.N (I.A-
O.N) iliskilendirme kurallar” ve “O.N ve Ogrenme Materyali (O.N-O.M)

iligkilendirme kurallari”dir.

I.A.B.T iliskilendirme kurallari, .A.B.T’yi olusturan 6grenme amaclar1 cizgesi ve
ilgi alam1 kavramlan cizgesi arasindaki iligkileri tanimlamada tamamlayict olarak
kullanilan kurallardir. Bu kurallar, Owl DL dili ile ifade edilemeyen gercekleri
tammlamak icin kullamlmistir. Onerilen ilgi alam1 modelinin farkli kurs igerikleri icin
kullanilabilir (ilgi alan1 bagimsiz) olmasi sebebiyle bu grup altinda tanimlanan
kurallar, ilgi alan1 kavramlarinin ait olduklar ilgi alaninin belirlenmesi ve 1.A.B.T’yi
olusturan ¢izgeleri olusturmak icin tanimlanan nesne 6zelliklerinin tamamlanmasini

saglamaktadir.

Kural (6.1)’de yer alan Swrl kurali ile, eger bir genel amag bir bilesik ilgi alan
kavram ile iliskili ise o bilesik ilgi alani kavrami, o genel amacin ait oldugu
[.A.B.T’na aittir. Bu kural sayesinde, sistemde tanimlanan birden fazla I.A.B.T icin
sistemde tanimlanan farkli ilgi alam1 kavramlar arasinda uygun eslestirmeler
otomatik olarak gerceklestirilmektedir. Bu durum ilgi alami ontolojsinin ayni
zamanda birden fazla kursun I.A.B.T°’m temsil etmek icin kullanilabilirligini

saglamaktadir.

Ggoal(7x) A Cconcept(?a) A DomainKnow ledgeBase( 7dkb) A
relatedTo( ?x, 7a) A relates(?a, 7x) A (6.1)
belongsToD kb(?x, 7dkb) - belongsToD kb(?a, ?dkb)

Kural (6.2)’de goriillen Swrl kurali ise, 6grenme amagclar ¢izgesindeki kavramlarla,
ilgi alam kavramlar1 cizgesindeki kavramlar arasindaki bir iliskilendirmeyi
tanimlamaktadir. Bu kurala gore; eger bir 6zel amag bir bilesik kavramla iligkili ise,

o 6zel amac1 agiklayan ders tipi ON bilesik kavran da aciklar.
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Pgoal(?x) A Cconcept(? a) A Lesson(?1) A

relatedTo( 7x,?a)A relates(?a,?x) A 62
explainedB y(7x, 1) A explains(? 1, 7x) 6.2)

— explains(?1,?7a) A explainedB y(?a, 71)

IA-O.N iliskilendirme kurallari, ilgi alan1 kavramlarin iliskilerine gore ve temsil
ettikleri bilgi tabanina gore, ilgi alam bilgi tabanimi olusturan kavramlari uygun
O.N’leri ile eslestirmek ve uyarlamr O.N’lerinin igeriklerini temsil eden nesne
ozelliklerinin biiyiik bir kismimi tamamlamak i¢in olusturulan kurallardir. Sekil
5.7°deki icerik yapisiyla 6grenme ortaminda sunulan O.N’lerinin icerik yapisim
olusturan, 6grenme amaclari, icerik listesi, on kosul listesi gibi igerik bilesenleri ilgi
alam ontolojisinde O.N’lerinin nesne 6zellikleri olarak tamimlanmistir. Bu kurallar
kullanilarak, her O.N’nin tanimlanmis nesne 6zelliklerinin icerigini olusturan veriler
otomatik olarak ilgi alaninin kavram katmani icin tamimlanan iligkilerden Swrl
kurallar1 ile ¢ikarsanarak O.N’lerinin nesne ozelliklerinin doldurulmasinda

kullanilmaktadir.

Ornegin, Kural (6.3)’de goriilen Swrl kurali ile, sistemde tanimli bir kurs O.N’sine
ait 6grenme hedefleri, o kursun I.A.B.T’nda yer alan genel amac kavramlarindan
olusmaktadir. Bir kurs iliskili oldugu I.A.B.T’ndaki tiim genel amaclara sahiptir. Bu
kural sayesinde, sistemde Kurs tipi O.N’ne ait icerik sunumunda kursun &gretim
hedefleri bu kural ile igerigi doldurulan “hasObjectives” nesne 6zelligi kullanilarak

gosterilmektedir.

Course(?c)A DomainKnowledgeBase(?dkb)A
relatedToDkbld(?c, ?dkb) A Ggoal(?x) A (6.3)
belongsToDkb(?x, ?dkb) - hasObjectivess(?c, 7x)

Benzer sekilde uyarlama modelinde, IA-O.N 1.K grubu icinde, kurs tipi O.N igin 4,
modiil tipi O.N icin 9, ders tipi O.N i¢in 15, konu tipi O.N i¢in 1 icerik tamamlama

kurali olusturulmustur. Bu kurallarin listesi Ek B’de goriilmektedir.

O.N-OM iliskilendirme kurallari, O.N’lerinin igerigini olugturan sayisal kaynaklarla
O.N’lerini eslestirmek icin kullamlan kuralladir. Bu eslestirme, [A-O.N

iliskilendirme kurallarinda oldugu gibi, yine ilgi alam1 modelinin ‘“kavram
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katmani”nda tamimlanan iliskilerden Swrl kurallar ile ¢ikarsanmaktadir. Ornek
olarak; Ek-B ‘de sunulan ve Kural (6.4)’de goriilen kurala gore, bir konu tipi O.N
hem bir atomik kavramin hem de alt 6zel amacin agiklayicist ise, bu konunun
icerigini olusturan konu kavranu tipindeki P.I.N hem konunun aciklayicist oldugu alt
0zel amacgla hem de konunun agiklayicis1 oldugu atomik kavramla iligkili ise o

konunun igerigini olusturur.

ConceptTopic(?ct) A Topic(?t)A Pgoal(?7x) A Aconcept(?a) A relatedTo(7x,7a) A
relates(?a, 7x)A explains(?t, 7x) A explainedBy(?7x,?t) A explains(?t, 7a)A
explainedBy(?a,?t) A relatedToDc(?ct,?a)A relatedToCt(?a, 7ct)A
relatedToLg(7ct,?x) A relatedToCt(?x,?ct)—> hasContent(?t, ?ct)

(6.4)

Bu gruptaki kurallar kullanilarak, en alt diizey O.N olan konu tipi O.N i¢in iligkili
oldugu ilgi alam kavramlarina gore, o ilgi alan1 kavramlarimi aciklayan P.I.N tipi
sayisal kaynaklardan secim yapilmakta ve konu tipi O.N’nin igerigi
olusturulmaktadir. Benzer kurallarla, ders ve modiil tipi O.N’lerin 6n test ve son test
icerik bilesenlerine ait verilerde segilmekte ve uygun O.N ile sayisal kaynaklarin
eslestirilmesi saglanmaktadir. Ayrica, modiil ve ders tipi O.N’lerin icerik yapisinda
bulunan “Ozet” icerik bilesenine ait verilerde P.I.A tipi sayisal kaynaklardan yine ilgi
alam1 kavramlariyla var olan iliskileri g6z ©Oniine alinarak se¢ilmekte ve uygun
O.N’nin “Ozet” icerigini olusturmaktadir. Bu sekilde, bir dersin 6zeti, bir modiiliin

Ozeti meydana getirilmis olmaktadir.

6.3.3. Sqwrl sorgulari

Onerilen sistemde, amaca dayal1 ve kavrama dayali 6grenme ortamlari icin, bir kursa
ait 6grenme amaglar listesinin ve kurs kavramlan listesinin elde edilmesi ve bu

listelerle iliskili O.N’lerinin se¢ilmesi icin kullanilmaktadir.
Kural (6.5)’de goriilen 6rnek sorgu, bir kursun 6grenme amaclan ¢izgesinde ve ilgi

alam1 kavramlan c¢izgesinde yer alan kavramlarin o6zellikleriyle beraber elde

edilmesini saglamaktadir.
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abox :isIndividual(?x) A conceptTitle(?x,?y) A siraNo(?x, ?z) A
abox : hasValue(?x, conceptType, 7a) A abox : hasValue(?x, conceptLevel, ?b) (6.5)

- sqwrl : select(?z,7x, 7y, 7a, ?b) ? sqwrl: count(?x)

Sqwrl sorgularindan elde edilen sonuglar, uyarlama etkenleri tarafindan
kullanilmaktadir. Sistemin uyarlama motorunu olusturan etkenler tarafindan

kullanilan Sqwrl sorgular1 Ek B’de sunulmustur.

6.3.4. Uyarlama motoru etkenleri

IABT etkeni, I.A.B.T’yi olusturan cizgelerden dogrusal yol haritasi iireterek bir
kursun kavramlan listesi ve Ogrenme amaclarn listesini {iretmek amaciyla
kullanilmaktadir. TABT etkeni, kurs materyalleri dosyasindan ProtégéReasoning
U.G.A’nin metotlarim ve SQWRLQuery U.G.A’nin metodlarim1 kullanarak bilgi
cikarimi yapan ve c¢ikarim bilgileri iizerinde derinligine arama algoritmasini

kullanarak kavram listesi iireten metotlar icermektedir.

IABT etkeni ile kurs materyalleri dosyasindan alinan sorgu sonuglar ile 6grenme
amaglar cizgesi ve ilgi alan1 kavramlart ¢izgesi ¢oziimlenmekte ve bir kursa ait
O0grenme amaclar listesi ve kurs kavramlar listesi elde edilmektedir. Kavram
listelerinden segilen kavrama gore, icerigin iiretilmesi ise Icerik_Uret etkeni ile

gerceklestirilmektedir.

KP etkeni, kullanict profili dosyasini sorgulamak icin kullanilmaktadir. Kullanici
profili dosyasindan aliman 6grenme stili, 6grencinin kursa ait bilgilerinin 6grenme
amaglar ve ilgi alam kavramlar1 diizeyinde saklandigi bilissel diizey, 6grenme stili
bilgilerine ait sorgulamalar1 yapmaktadir. KP etkeni, kullanici profili dosyasindan
ProtegeReasoning U.G.A’nin metotlarin1 kullanarak bilgi ¢ikarimi yapmaktadir. KP

etkeninden elde edilen bilgiler Icerik_Uret etkeni ile yorumlanmaktadir.

Icerik_Uret etkeni, IABT etkeninden gelen 6grenme amaclar1 ve kurs kavramlarina
ve KP etkeninden aldig1 6grencinin biligsel bilgi diizeyini gosteren basmakalip bilgi
diizeyi tiplerine gore Ogrencinin bilmedigi kavramlarn iceren son kavram listesini

iireten, segilen kavramlar1 temsil eden O.N’lerini &grencinin 6grenme sitiline gore
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secen metotlardan olusmaktadir. Icerik_Uret etkenine IABT etkeninden gelen ilgi
alam1 kavraminin “id” veritipi Ozelliginin degerine gore, “Module_sorgusu”,
“Lesson_sorgusu”, “hasOutlineModule”, “hasOutlineL.esson”,
“hasPrerequisiteLesson” gibi bir grup uyarlama modelinden igerik iiretme ile iliskili
sorgu caligtirlarak Ofrenme amaciyla veya kurs kavramuyla iliskili O.N’leri

tiretilmekte ve kullanici arabirimiyle 6grenciye sunulmaktadir.

6.4. Onerilen Sistemin Gerceklestirilen Bilesenlerinin Uygulanmas:

Bu bolimde, onerilen sistemin bilesenlerinin ¢alismasi ornek bir ilgi alam ile
uygulanmistir. Uygulama i¢in 6rnek bir 6gretim modiilii olusturulmustur. Bu 6gretim
modiilii kullanilarak sistemin ilgi alan1 modelini temsil eden ilgi alan1 ontolojisi ve

uyarlama modeli’nin tezin amaglarina uygunlugu degerlendirilmistir.

Ornek ogretim modiilii, Kocaeli Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Elektrik
Egitimi Ana Bilim Dali’min ikinci sinifinda okutulan ELK 234 Devre Analizi 2
dersinin bir boliimiinii olusturan “Rezonans” konusuna gore olusturulmustur. Bu
konunun tercih edilmesinin sebebi igerigi itibariyle konunun birden fazla alt alanla

iliskili olmasi ve anlagilirliginin zor olmasidir.

“Rezonans” konusuna ait 6grenme amaclari ve kavramlar belirlenerek 6grenme
amaclar cizgesi ve kurs kavramlar c¢izgesi tanimlanmistir. Boylece ornek bir
Ogretim  plam1  olusturulmustur.  Olusturulan  plan  kullanilarak  ©nerilen
bireysellestirilmis Ogretim sistemi iizerinde Rezonans Ogretim modiiliine ait kurs
materyali Owl dosyast olusturulmustur. Daha sonra, sistemin uyarlama motorunda
yer alan etkenlerin kurs materyali dosyasindan ¢ikarimini yaptiklar1 bilgilere ve
statik kullanici modeli bilgilerine gore sistemin secilen etkilesim bicimine uygun

Ogretim igerigini dogru bigimde iiretip liretmedigi denetlenmistir.
Rezonans &gretim modiiliiniin 6gretim planim olusturan ¢izgeler oncelikle Camp

araciyla kavramsal semalara doniistiiriilmiistiir. Cizgeleri gosteren kavramsal

semalara gore sistemin ilgi alam ontolojisi’'nde Ogrenme amagclari, ilgi alam
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kavramlar1 ve sayisal kaynaklar ve O.N’leri tanimlanmistir. Daha sonra tanmimlanan
veriler i¢in uyarlama modelinin kavram se¢me siirecini olusturan uyarlama kurallar
calistinlarak Rezonans Ogretim modiiline ait kurs materyali Owl dosyasinin
iiretilmesi saglanmustir. Uretilen kurs materyali dosyasi, Ogrenme ortaminda
etkilesim bicimine gore uygun kurs iceriginin olusturulmasi amaciyla bilgi tabami
olarak kullamilmaktadir. Rezonans Ogretim modiiliine ait kurs materyali Owl

dosyasinin bir kopyasi tez kapaginin arkasinda yer alan CD’de sunulmustur.

6.4.1. Rezonans Ogretim Modiilii

“Rezonans”, alternatif akim devre analizi kursunun ileri diizey konularindan biridir.
Devre analizi kursunun tiim icerigi ile iligkili kavramlar1 kapsayan karmasik bir
konudur. Rezonans konusunun anlasilmasi i¢in alternatif akim ile ilgili temel
kavramlarin, alternatif akim ve devre elemanlarinin karakteristiginin, alternatif akim
devrelerinin ¢6ziim yontemlerinin iyi kavranmasi sarttir. Rezonans durumunun
gerekliliginin iyi kavranmasi i¢in Ogrencinin bilgi diizeyine, 0Ogrenme
gereksinimlerine, Ogrenme sitiline uygun bicimde cesitli Ogretim materyalleri
(simiilasyon, aciklama metni, grafik, sekil,problem, soru ve bunun gibi) kullanmak
gereklidir. Bu sebeple, “Rezonans konusunu acgiklayan Ogretim materyalleri
bireysellestirilmis bir 6gretim ortaminda 6grenme nesnesi formunda ve farkli 6gretim
yaklagimlan ile nasil sunulabilir?” sorusu bu tez calismasinin 6rneklemi olarak

secilmistir.

“Rezonans” konusuna ait Ogrenme amaclari ve konuyu temsil eden Onemli
kavramlar; Bilgisayar Sistemleri Birligi (Association for Computing Machinery —
ACM) ve IEEE Bilgisayar Toplulugu (IEEE CS) tarafindan bilgisayar bilimleri
lisans Ogretim programi i¢in ortaya konan &gretim programi “CE 2004-Bilgisayar
Miihendisligi Lisans Programlar1 icin Ogretim Programi Klavuzu™na gore
belirlenmistir [112]. Bu kilavuza goére, Kocaeli Universitesi Elektrik Miihendisligi
Ana Bilim Dali’nda okutulan MEL 203 Elektrik Devreleri ve Elektrik Egitimi Ana
Bilim Dali’nda okutulan ELK 234 Devre Analizi II derslerine ait 6gretim

programlan dikkate alinarak “Rezonans” konusuna ait Ogrenme amacglar ve
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kavramlar ¢ikartilmigtir. Belirlenen 6grenme amaglarinin ve kavramlarinin yeterliligi
ve uygunlugu alan uzmanlan tarafindan denetlenmistir. Egitimsel acidan, 6grenme
amaglarimin  ve kavramlarinin  gecgerliligi ise egitim uzmanlan tarafindan

degerlendirilmistir.

6.4.1.1. Ogrenme amaclarmin tammlanmasi

Rezonans Ogretim modiilii i¢in O0grenme amacglart ve Ogretim hedefleri; genel
O0grenme amaglari, Ozel Ogrenme amacglari ve davramigsal amacglar diizeyinde
belirlenmistir. Rezonans 6gretim modiiliiniin 6grenme amaglarina ait tam liste
amaglar hiyerarsisi Ek C’de sunulmustur. Buna gore, amaclarin iligkilerini gosteren

“Ogrenme Amaglar1 Cizgesi” Sekil 6.13’de goriilmektedir.

Sekil 6.13’de goriilen amag ¢izgesi, kavramsal ¢izge olusturma aract CMap Tool
v4.03 kullanilarak olusturulmustur. Sekil 6.13’e gore; Ogrenme amaclari dort
diizeyde tanimlanmistir. Birinci diizey genel 68renme amaglarini temsil eder. Bir
kursun genel amaglar1 o kursun modiil diizeyindeki 6grenme hedeflerini temsil

etmektedir. Buna gore, bir kursun bir veya birden fazla genel 6grenme amaci olabilir.

Rezonans 6gretim modiilii, sistemde “ELK 234” koduyla tanimlanan “Devre Analizi
2” kursunun tek bir modiiliinii temsil ettigi i¢in Sekil 6.13’de goriilen kursun
O0grenme amaclar1 ¢izgesinde bir tane genel amag¢ bulunmaktadir. Genel amaglar
birinci diizeyde yer alan amaglardir ve sistemin ilgi alam ontolojisinde “Ggoal”
stnifinin somut ornegidir. Ornek dgretim modiiliinde genel amag ii¢ tane 6zel amaca
sahiptir. Ozel amaclar bir dersin veya bir konunun &gretim hedeflerini kapsayan
amaclardir [112]. Ozel amaglar sistemin ilgi alan1 ontolojisinde “Pgoal” sinifinin
somut ornegidir. Bu sinifin somut 6rnekleri amag¢ ¢izgesindeki ikinci ve tigiincii
diizeyde yer alan kavramlardan olusmaktadir. Onerilen sistemin ilgi alani
ontolojisinde davranigsal amaglar modellenmemistir. Bu  sebeple  Sekil 6.13’de
goriilen amag cizgesinde dordiincii diizeyde tanimlanan davranigsal amaclar, bir alt
ozel amaci aciklayan konu tipindeki O.N’nin igeriginin olusturulmasinda yol
gosterici olarak dgretici tarafindan kullanilabilmektedir. Buna gore, sistemde bir kurs

icin gerekli ilgi alanimi tamimlayan Ogretici bu kursun konu bazindaki igerigini
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belirlemede davramgsal amaclardan faydalanarak konu tipindeki O.N’lerinin

icerigini olusturabilir.

Sekil 6.13’e gore yukarndaki agiklamalan Ozetlersek; Onerilen sistemde bir kurs ii¢
diizeyde olusturulan dgrenme amagclar1 ile tanimlanmaktadir. Buna gore, her kurs
modiillerle agiklanan genel Ogrenme amaglarindan olugmaktadir. Bir modiiliin
icerigini belirleyen genel 6grenme amaci modiilil olusturan derslere ait 6zel 6grenme
amaglarindan meydana gelmektedir. Her modiil bir veya daha fazla dersten
olusabilir. Dolayisiyla, her genel 6grenme amaci bir veya daha fazla 6zel 6grenme
amacina sahip olabilir. Bir modiilii olusturan bir derse ait 6zel 6grenme amaci o dersi
olusturan konuya veya konulara ait alt 6zel Ogrenme amaglarindan meydana
gelmektedir. Onerilen sistemde tanimlanan her amag bir O.N tipi ile 6grenciye
sunulmaktadir. Bu durum ilgi alam ontolojisinde 6grenme amaci ile O.N arasinda
tanimlanan “explainedBy/explains” nesne Ozelligi ile olusturulmaktadir. Bu nesne
ozellikleri 6grenme ortaminda hangi amacin hangi O.N tipi ile temsil edildigini
gostermektedir. Tanimlanan genel amaclar bir Modiil O.N’si ile temsil edilir. Ozel
amaclar bir Ders O.N’si ile temsil edilir. Tamimlanan her alt 6zel amag ise ilgi alan
kavramlar ¢izgesinde yer alan bir kok kavram ile iligkilidir. Onerilen sistemde her
kok kavram bir Konu tipi O.N ile dgrenme ortaminda temsil edilmektedir. Bu
iliskilere gore, Konu tipi bir O.N sadece bir kok kavrami agiklayabilir veya bir Konu
tipi O.N hem temsil ettigi kok kavrami hem de o kok kavramla iliskili olan alt 6zel

amaci1 agiklamak i¢in dgrenme ortaminda kullanilabilir.
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Sekil 6.13:Rezonans 6grenme amaglari ¢izgesi.
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6.4.1.2. Ogrenme amaclarinin gosterimi

Rezonans Ogretim Modiilii’ne ait genel 6grenme amacina iliskin amag cizgesinde
belirlenen iligkilerin ilgi alani ontolojisi kullanilarak gerceklestirilen tanimi Sekil

6.14’de goriillmektedir.

Sekil 6.14’e gore; Rezonans 6gretim modiiliiniin temsil ettigi genel amacin tanim adi
“LGGMO000”dir. Kavram diizeyi “levell” ve kavram tipi “genel” dir. Ait oldugu
modiilin ~ bashgm1  da  belirleyen  kavram  bash@  “Rezonans”dir.
“ELK234KnowlegeBase” bilgi tabanina aittir. “ModuleLGGMO000” adli Modiil tipi
O.N bu amacim kapsayan 6grenme materyallerinden olusmaktadir. Sekil 6.14’de
gosterilen iliskilere gore “LGGMO000” genel amaci dort tane 6zel amaca sahiptir. Bu
iliski Sekil 6.14’de “hasPartDk nesne 6zelligine ait somut 6rneklerle tanimlanmistir.
Ayn1 genel amag “relatedTo” nesne 6zelligi ile gosterildigi gibi dort ayn bilesik ilgi
alanm1 kavramiyla iligkilidir. Dolayisiyla bu genel amacin temsil ettigi 6gretim hedefi

ile iligkili oldugu dort bilesik kavramin temsil ettigi 6gretim hedefleri aynidir.

INDIVIDUAL EDiTOR
For Individual: 4 |LGGMI0D

;j :Eﬁ ﬁ L% [ E JA!)HO{-}IIC—I
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Sekil 6.14: Bir genel amacin tanimlanmast.
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Rezonans Ogretim Modiilii i¢in onerilen sistemin ilgi alan1 ontolojisi kullanilarak; 1
tane genel amag, 4 tane 6zel amag ve 11 tane alt 6zel amag olmak {izere 15 tane 6zel
amag tanimlanmigtir. Toplam olarak 6gretim modiilii sistemde 16 tane amag¢ kavrami

ile temsil edilmektedir.

Eger 6grenme ortaminda amaca dayali sorgulama yapiliyorsa, 6grenciye sunulacak
olan 6grenme igerigi yukarida aciklanan “Ogrenme Amagclar1 Cizgesi nin ilgi alani
ontolojisinde tanimlanan iliskilerine gore belirlenir. Ogrenciye tanimlanan genel ve
0zel amaglarm tanim adlarindan ve agiklamalarindan olusan bir amag listesi sunulur.
Amag listesinden segilen amaca gore ogrenme icerigi olusturulur. Ogrenme icerigi
secilen amacn iliskili oldugu O.N’lerinden olusturulur. Dolayisiyla secilen bir genel
amag ise o genel amaci temsil eden modiil tipindeki O.N 6grenciye sunulur. Eger
secilen bir 6zel amac ise o 6zel amaci temsil eden Ders tipindeki O.N 6grenciye

sunulur.

6.4.1.3. Rezonans kavramlarmin tamimlanmasi

Rezonans 6gretim modiilii i¢in, basta agiklanan 6gretim programlarinda rezonans ile
iliskili konu basliklarina ve 6gretim hedeflerine gore bu modiilii temsil eden bir grup
kavram belirlenmistir. Alan uzmanlarinin denetiminde belirlenen bu kavramlarla
iliskilendirilerek olusturulan “Rezonans Kavramlar Cizgesi” bu 6gretim modiiliiniin
kavramsal diizeyde nasil Ogretilebilecegine ait bir grup yol haritast sunmaktadir.
Rezonans kavramlarimin kavramsal semasimi gosteren ‘“Rezonans Kavramlar

Cizgesi” Sekil 6.15’de goriilmektedir.

“Rezonans Kavramlart Cizgesi” kavramsal ¢izge olusturma aract CMap Tool v4.03
kullanilarak olusturulmustur. Sekil 6.15°e gore; cizgede tanimlanan iki tip kavram
vardir. Bunlar “Cconcept” agiklamasi ile gosterilen bilesik kavramlar ve “Aconcept”
aciklamasi ile gosterilen kok kavramlardir. Rezonans Ogretim Modiilii i¢in 15 tane
bilesik kavram, 20 tane de kok kavram tanimlanmistir. Bilegik kavramlar alt bilesik
kavramlar1 veya kok kavramlar1 gruplandirmak igin kullanilan soyut kavramlardir.
“Rezonans Ogretim Modiilii”niin kavramsal cizgesinde yer alan kavram ve kavram

tiplerini gosteren liste Ek C’de sunulmustur. “Rezonans Kavramlar1 Cizgesi’de, her

133



bilesik kavram bir 6grenme amaci ile iliskilidir. Ayrica her bilesik kavram 6grenme
ortaminda bir Modiil tipi veya bir Ders tipi O.N ile temsil edilmektedir. Buna gore,
ogrenme ortaminda bir bilesik kavrami aciklamak amaciyla kullamlan bir O.N o
bilesik kavramin Ogretim hedefleri, iliskili oldugu bir veya birden fazla 6grenme
amacinin temsil ettigi 6gretim hedefleriyle belirlenmektedir. Kok kavramlar ise en
kii¢iik kavram tipidir. Kok kavramlar 6grenme ortaminda Konu tipindeki bir O.N’ler
ile 6gretilmektedir. Her konu bir veya birden fazla P.I.N tipi 6grenme materyalinden
olusmaktadir. Ornegin; Sekil 6.15°de sunulan ¢izgeye gore; “RLC Devreler” bir
bilesik kavramdir. Bu bilesik kavram “Rezonans Kosullar1” bilesik kavraminin 6n
kosuludur. Ayrica “RLC Devreler” bilesik kavrami “Seri RLC Devreler” ve “Paralel
RLC Devreler” bilesik kavramlarindan olugsmaktadir. “Seri RLC Devreler” bilesik
kavrami “Seri Rezonans Kosullari” bilesik kavraminin 6n kosuludur. Dolayisiyla
“Seri Rezonans Kosullar1” kavrami 6grenilmeden 6nce “Seri RLC Devreler” bilesik
kavraminin 6grenilmesi gereklidir. “Seri RLC Devreler” bilesik kavrami “LGPL003”
adiyla tamimlanan 6zel amag ile iliskilidir ve bu amagla aym 6gretim hedefine
sahiptir. “Seri RLC Devreler” bilesik kavrami “Seri RLC” kok kavramindan
olusmaktadir. Bu kok kavram ayni isimle adlandirilan bir Konu tipi O.N ile temsil
edilmektedir. “Seri RLC” kok kavrammm temsil eden O.N “SCOI1” ve “SCO3”
adlartyla tammlanan iki “Konu_kavran” tipindeki P.I.N tipi 6grenme materyali ile

sistemde temsil edilmektedir.
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Sekil 6.15: Rezonans kavramlari ¢izgesi.
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6.4.1.4. Rezonans kavramlarimin gosterimi

Rezonans Kavramlart cizgesine gore, ilgi alanm1 ontolojisi kullanilarak “Seri RLC”
kok kavramin tanmimlanmasi Sekil 6.16’da goriillmektedir. Sekil 6.16’ya gore,
tanimlanan kok kavramin kavram tipi ‘“atomik”dir. Bu tip bilgisi tamimlanan
kavramin sistemdeki en kiigiik kavram oldugunu gostermektedir. Kavramin tanim adi
“DCAO001”dir. Kavrami temsil eden Konu tipi O.N’nin bashigini da belirleyen
kavram baghgr “Seri RLC”dir. Kavram “ELK234KnowlegeBase” bilgi tabanina
aittir. “Topicl” adli Konu tipi O.N 6grenme ortaminda bu kavrami aciklamak icin

kullanilmaktadir.

Sekil 6.16’da gosterilen iliskilere gore “DCA001” kok kavrami “DCC004”
kavraminin bir bileseni olup “LGPT007” adli Ogrenme amaci ile iligkilidir.
“LGPT007” isimli 6grenme amaci, Rezonans dgretim modiiliiniin amag cizgesinde
“Seri RLC devrenin alternatif gerilime etkisini aciklamak.” 6gretim hedefini temsil
eden bir alt 6zel amactir. Bu 6zel amag ile “DCA001” kok kavrami ayni 6gretim
hedefini icermektedir. “DCAO001” kok kavraminin bagka bir kavramla 6n kosul
iliskisi veya siralama iligkisi bulunmamaktadir. Bu sebeple, Sekil 6.16’da goriilen
tanimlamalardan “requires/requiredBy” iliskileri ve “suggestedOrder” iliskisi igin
herhangi bir tanim olusturulmamistir. Bu durum Sekil 6.15°de goriilen Rezonans
kavramlar1 c¢izgesine gore tespit edilmistir ve bu cizgede gosterilen kavramsal
iliskilere gore sistemin ilgi alam ontolojisinde kavramlar arasi iliskileri belirleyen

gerekli somut 6rnekler tanimlanmastir.

Eger 6grenme ortaminda kavrama dayali sorgulama yapiliyorsa, 6grenciye sunulacak
olan kurs icerigi yukarida aciklanan “Rezonans Kavramlan Cizgesi’nin ilgi alani
ontolojisinde tanimlanan iliskilerine gore belirlenir. Ogrenciye, “Rezonans
Kavramlar1 Cizgesi’ne gore tamimlanan 35 kavramin tamm adlarindan ve
aciklamalarindan olusan bir kavram listesi sunulur. Kavram listesinden segilen
kavramin Sekil 6.15°de goriilillen c¢izgedeki iligkilerine gore Ogrenme icerigi
olusturulur. Ogrenme icerigi secilen kavramin iliskili oldugu O.N’lerinden

olusturulur.
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Sekil 6.16: Bir kok kavramin tanimlanmast.

Dolayisiyla secilen bir bilesik kavram ise o bilesik kavramin 6n kosul iligkisi
kurdugu diger bilesik kavramlar da sorgulanarak goriilmesi gereken bilesik
kavramlar1 iceren bir kavram listesi olusturulur. Daha sonra bu kavram listesindeki
kavramlar1 temsil eden Modiil veya Ders tipindeki O.N’ler tespit edilerek olusturulan

bir O.N listesi meydana getirilir. Bu O.N listesi 6grenciye sunulur.

Eger secilen bir kok kavram ise o kok kavramin sahip oldugu 6n kosul iliskisi
kurdugu kok kavramlar varsa onlarda sorgulanarak bir kok kavram listesi olusturulur.
Olusturulan kok kavram listesindeki her kavrami temsil eden Konu tipindeki

O.N’lerinden olusan kurs igerigi olusturularak dgrenciye sunulur.

6.4.2. Ogrenme materyallerinin olusturulmasi

Sitemin O0grenme materyalleri “Rezonans” ilgi alam1 temel alinarak hazirlanmistir.
Onerilen sistemin ilgi alam ontolojisinde 6grenme materyallerinin tanimlanmasina
ait kurallar goz Oniine alinarak, 6grenme materyalleri aktifler diizeyinde html
dosyasi, metin dosyasi, ses veya goriintii dosyasi, bir test sorusu veya simiilasyon

dosyasi gibi en kiiciik materyal diizeyinde sistemde tanimlanabilir. Daha sonra bu
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aktifler tiirii materyaller ilgi alan1 ontolojisi kullanilarak P.I.A veya P.I.N diizeyinde
ogrenme materyalleri haline getirilebilir ve O.N’lerinin iceriklerini olusturmak icin
kullanilabilir. Bunun disinda &grenme materyalleri P.IN veya P.I.A diizeyinde
hazirlanmis igerik paketleri halinde de ilgi alam1 ontolojisinde tanimlanabilmektedir.
Bu durum sistemin Ogrenme materyali olusturma acgisindan esnekligini

gostermektedir.

Onerilen sistemin uygulamasinda Rezonans Ogretim Modiilii'niin 6grenme
amaglarina ve kavram ¢izgesine gore gerekli 6grenme materyalleri tespit edilmistir.
Ornegin; “Ogrenme Amaclar1 Cizgesi’nde, “Ozel Amag¢ 7” “Seri RLC devresinin
alternatif gerilime kars1 etkisini kavrayabilme” 6gretim hedefini temsil etmektedir.
Bu 6zel amacin davranigsal amaglarindan biri “Davranigsal Ama¢ 71 - Seri RLC
devresinin empedansini hesaplamak.”dir. Bu davranigsal amac¢ icin iki 6grenme
materyali kullamlmas1 kararlastirilmistir. Ogrenme materyallerinden biri tamm
bilgisi empedans tanimini icermektedir. Digeri ise seri rlc devrelerde empedans
hesabini1 gosteren bir ornektir. Her iki 6grenme materyali de iki ayr1 html sayfasidir.
Bu iki 6grenme materyali bir araya getirilerek P.I.N tipi bir 6grenme materyalini
olusturan bilesenler olarak kullanilmistir. Ogrenme materyallerinin aktifler
diizeyinde hazirlanmasinda degisik araclar kullanilabilir. Uygulamada, P.I.N

diizeyinde 6grenme materyalleri html yapisinda hazirlanmastir.

6.4.3. Kurs materyalleri dosyasinin olusturulmasi

Bu tez calismasinda sistemin yazarlik araci ile ilgili bir ¢calisma yapilmadig1 i¢in,
Ogretim modiiliine ait kaynak verileri iceren kurs materyali Owl dosyas1 Protégé’in
kullanict arabirimi ile yaratilmistir. Protégé kullanilarak yaratilan Owl dosyast

Ogretim modiiltiniin tanimlama bilgilerini igeren bir tiir veritaban1 dosyasidir.

“Rezonans Ogretim Modiilii” i¢in olusturulan uygulama dosyasi, “Rezonans
Ogrenme Amaglart Cizgesi”, “Rezonans Kavramlarni Cizgesi” ve ogrenme
materyallerine ait tamimlama bilgilerinden olusmaktadir. Ogretim modiiliiniin ad:
gecen bilesenlerine ait bilgiler uygulama dosyasina Protégé’in somut drnek editorii

yardimiyla girilmistir. Sekil 6.17°de somut Orneklerin girildigi ekrana ait bilgi
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sunulmaktadir. Olusturulan rezonans Ogretim modiiliine ait kurs materyali Owl
dosyasinin Owl dili formatindaki igerigi, tez arka kapaginda yer alan CD iginde
sunulmustur. Bu kaynak dosya, onerilen sistemde farkli uyarlama siirecleri igin
kullanilmakta ve uyarlanir Ogretim icerigi bu dosyadan yapilan c¢ikarnimlar
kullanilarak olusturulmaktadir. Tasarlanan sistem, dolayisiyla sistemin ilgi alani
ontolojisi ilgi alam bagimsiz oldugu icin, bu tez calismasinda “Rezonans Ogretim

Modiilii” i¢in olusturulan kurs materyali dosyasi farkli bir kurs i¢inde olusturulabilir.

K 0R_Tez_Uyputama_FLKZ34 Protépé 3.4 beta  (fibe:\C:wwampwwwiantolopy\A daptl earn 200 ELygulama\DR_Tez_Uygulama_FLKZ34.pprj, OWL f RDF Files)
e L Proect QM Brasoning Code [ools Wndow Help

™ B REE 4t By sinifa ait herhangi bir somut &rnedi olugturan verilarin <& protégé
= gririmesini saglayan somut Smek editdri

@ Metoosts (Rezoransiods) | OnLCesses | I Propertes | @ ravnas | S Fams |

| CLASS oovEn

moiviouaL epiTon

AdupeLearcCooncet For Indivdual: 4 |DCCO0D finstance of AdaptL eeen Cooncest)

Asserted | inferred b ] B Annatation =

" erted Instance - ¥ e X G Property Wil [
¥ ) Asagiearn Domaninowledge T PP la

» ) AdagmearnLeamingGonl

AdaplLesrr DcmarirwiedgeBase (1 ¢ bocoos

bir arada g@rintiilenmesini
saglayan somut trnek
tarayici arabirimi

winpurtons ® B € Admptleanzeqies ¥ &

Digaridan uygulama
dosyasina yiklenen il
ilgialarn ontolojisinin sinit
tammlar Ao Tyene e
AdaprL vy CCOre gl et v Pl FLC cirvr ol

= s » @

Sekil 6.17: Somut 6rnek editorii.

6.4.4. Ogretim modiilii’niin 6grenme ortaminda kullanim

“Rezonans Ogretim Modiilii”niin 6grenme ortaminda kullanimi, “Ogrenme Amacina
Dayali Ogrenme” etkilesim bicimi icin gerceklestirilmistir. Buna gore, Sekil 6.18’de

goriilen giris ekrani ile sistemde “Devre Analizi-2” dersine giris yapilmaktadir.
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£ Koulearn-Giris-

=10] x|
KOU Learn
Oarenci ID: iznnsn?nz |
Kurs Segim: ‘Devre Analizi-2 | = |

Sekil 6.18: KOULearn giris ekrani.

Sekil 6.19°da goriilen etklesim secimlerinden biri segilerek uyarlanir icerik olusturma

isleminin, Onerilen sistemin hangi etkilesim bicimine gore gerceklestirilecegi

belirlenmektedir.
_inix
Kurs Adi: Devre Analizi-2

Ogrenci ID: Ogrenme Tipi

|20030702

. | Oirenme Stiline Dayah Ogrenme |

Ogrenme Stili:

Sizel v T
| Kurs Tabanh Ofrenme |

Agamah :

HINELUCEVE | Amag Tabanh Ogrenme |
| Kavram Tabanh Ogrenme |

Sekil 6.19: KOULearn etkilesim big¢imleri ekrani.

Sekil 6.19°da goriildiigii tizere sistemde kullanici ontolojisinde sorgulanan bilgiler ile
O0grenme sitiline ve bilgi diizeyine dayali bir grup giris verisi olusturulmustur.
Sistemin etkilesim bi¢imlerine ve kullanici girisi ile belirlenen statik kullanict modeli
verilerine gore Onerilen sistemin dgrenme ortaminda 6grenme igerigi Sekil 6.20°de
goriilen ekran Orneginde goriildiigii bicimde sunulmaktadir. Ogrenme ortaminda
sunulan O.N’leri Boliim 5°te Sekil 5.6 sunulan icerik yapisina uygun bi¢imde ve her

O.N tipi i¢in Sekil 5.7’de sunulan icerik yapilandirmasi ile 6grenciye sunulmaktadir.

Ornegin, “Ogrenme Sitiline Dayali Ogrenme” etkilesim bicimi secildiginde,

sozel/asamal1 6grenme sitiline sahip ve rezonans hakkindaki bilgi seviyesi en diisiik

140



diizeyde olan bir Ogrenci i¢in Ogrenme igerigi bir kursun genel Ogrenme
amaglarindan 6zel 6grenme amaglarina kadar tiim amaclan kapsayan Ogrenme
iceriinin amag¢ c¢izgesinin siradiizen yapisina uygun bicimde sistem tarafindan

iiretilen O.N’leri ile Sekil 6.20’de goriildiigii gibi sunulmaktadir.

£ Kurs Icerigi : =100l

MODUL

Modiil Girig: BEu moddl rezonans kogullanm belirleyen devreleri ve rezonans durumunun dzelliklerini agiklar.

1 Rezonans Dats Amac: Elelmik_dewe!erinin frekans alanindaki karakieristiklerini anlamak ve frekans segici devreleri anal
C'/_ iz edehilmek.

¢ [ Paralel RL
[} PARALEL RLC
= Konu

[y sPRLG
[} spTOPRL

) ozet
[ Test | Sekill deki devrede endiktif reaktans kapasitif reaktansa f0) frekansinda eit olur. Bu frekansta devrenin

9 (£ Paralel Rezonans | empedans: Z=R oldugunda kaynakian ekilen 1=U/Z=U/R. akar, gerilimle ayru fazdader. f&rsquoa
[y PARALEL REZONAN | devrenin Rezonans Frekans: dernir.

S

[ ipEAL LS
[} PrRaTIK LG
%T“N“DE"RES' |Rezonans Frekansi1 Hesab
FR HESABI
) ozet : , . , . .
[ Test | Rezonans frekans: L ve C nin carpirmina baghdir. L we C nin garpunlan aym olan L ve C si farkh devrenin
¢ [ Seri RLC ve Seri Rezon |rezonans frekans aym olacaktr.
SERIRLC |
% Ozet [Vs=Ye, wE Xp= X, oldugunda Jos rezonans frekans1 agafidaki gekilde hesaplanar.
[} Test 1
e 2y L= —— At oL =]
o 3 Test "T'-fﬂ C
1 g =
Jo=——= Rezonans frekansi formiili
2aL.C
A : L=Henri ; C=Farad; fo = Rezonans frekansi, Hertz
L ] | L3

[

Sekil 6.20: Ogrenme icerigi ekrani.

Tercih edilen etkilesim bicimi “Kurs Tabanli Ogrenme” oldugu durumda, 6grenme
icerigi bir kursun genel 6grenme amaclarindan 6zel 6grenme amaglarina kadar tiim
amagclart kapsayan Ogrenme igeriginin amag¢ c¢izgesinin siradiizen yapisina uygun
bicimde sistem tarafindan iiretilen O.N’leri ile Sekil 6.20’de goriildiigii gibi

sunulmaktadir.
Tercih edilen etkilesim bi¢imi “Amac Tabanli Ogrenme” oldugu durumda, 6grenme

ortaminda Oncelikle, Sekil 6.21°de goriidiigii gibi; rezonans 6gretim modiiliiniin kurs

materyalleri dosyasindan ¢ikarimi yapilan genel ve 6zel amag listesi sunulmaktadir.
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Amag listesinden secilen amag eger bir genel amagc ise modiil tipi O.N’leri ile, eger
secilen amac bir 6zel amac ise ders tipi O.N’leri ile olusturulan 6grenme igerigi
sistem tarafindan “Rezonans 6gretim modiili’niin kurs materyalleri dosyasindan

cikarim yapilarak 6grenciye sunulmaktadir.

JRI=IEY

Ogrenme Amaglari:

LGGOD00--Elektrik devrelerinin frekans alanindaki karakteristiklerini anlamak v... | =

LGGO0O0D--Elektrik devrelerinin frekans alamindaki karakteristiklerini anlamak ve frek|
ILGPLOO1--Paralel RLC devre analizini kavrayahilme.

ILGPLOOZ--Paralel rezonans kogullarimi kavrayahilme.

ILGPLO03--Seri BLC devre analizini kawrayabilme.

ILGPLOD4--Bant genigliiji ve kalite faktirii iligkisini agiklayabil

Sekil 6.21: Rezonans Ogretim Modiilii’niin amag listesini gosteren ekran.

=

Kurs Kavramiari :

DCAD0D1--Seri RLC devresinin alternatif gerilime etkisini kawraya... |~
CROT T SETTar aieT TIC eV ESTT 147 JECTRITICT OTar ark =7
DCADD16--Seri-paralel ric devresini algak gegirgen filtre olarak kulla™
DCADD17--Seri-paralel ric devresini yilksek gecirgen filtre olarak kul
DCADD18--Seri-paralel ric devwresinde giicii aciklayabilme.
DCA0D19--RLC devrelerinde bant geniglidi ve secicilik arasindaki ilig
DCADD20--Verilen saysal dederlerden faydalanarak bir ideal olmaya
DCCOD00--RLC devre analizini kavrayabilme.

DCCO001--RLC devrelerinde rezonans kosullarin kavrayabilme.

Sekil 6.22: Rezonans Ogretim Modiilii’niin kavram listesini gosteren ekran.

Tercih edilen etkilesim bicimi “Kavram Tabanli Ogrenme” oldugu durumda,
O0grenme ortaminda Oncelikle, Sekil 6.22°de goriidiigii gibi; rezonans ogretim
modiiliiniin kurs materyalleri dosyasindan c¢ikarimi yapilan kavram listesi
sunulmaktadir. Kavram listesinden seg¢ilen kavram eger bir bilesik kavram ise modiil
tipi O.N’leri ile veya ders tipi O.N’leri ile olusturulan 6grenme igerigi sistem
tarafindan “Rezonans Ogretim modiili”"niin kurs materyalleri dosyasindan ¢ikarim
yapilarak 6grenciye sunulmaktadir. Eger secilen bir kok kavram ise kok kavramin 6n
kosul iligkilerine gore olusturulan kavram listesindeki her kavrami temsil eden konu

tipi O.N’lerinden olusan 6grenme icerigi d6grenciye sunulmaktadir.
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6.4.5. Ogrenme nesnelerinin ve 6grenme materyallerinin tekrar kullamhrhk

ozelligi

Onerilen sistemde ortaya konan ilgi alam1 ontolojisinin énemli 6zelligi, O.N’lerinin
ve ogrenme materyallerinin tekrar kullanilirliginin saglanabilmesidir. Onerilen
sistemin bu ozelligini aciklamak icin “Rezonans Ogretim Modiilii” i¢in olusturulan
kurs materyalleri dosyasi iizerinde bazi sorgular gerceklestirilmistir. Protege Swrl
Sekmesi’nde calistirilan sqwrl sorgularindan csv (comma separated value)
formatinda alinan dosyalar iizerinde sistemin O.N ve 6grenme materyallerinin tekrar
kullanilirlik 6zelligi gosterilmektedir. Asagida aciklanan bu sorgular ile Onerilen
sistemin tekrar kullanilir 6grenme nesnesi ve dgrenme materyali iiretebilme 6zelligi

ispatlanmaktadir.

Kural (6.6)’da sunulan sorguda, “Rezonans 6gretim modiilii’nde yer alan modiil tipi
O.N’lerinin alt bilesenleri sorgulanmaktadir. Bu sorgudan elde edilen sonug Sekil
6.23’de goriilmektedir. Sekil 6.23’e gore, “LessonLGPL0O01-Paralel RLC” dersi ve
bu dersi olusturan konular hem “ModuleDCCO0000-RLC Devreler” modiiliiniin
O0grenme icerigini olusturmada hem de, “ModuleLGG0000-Rezonans” modiiliiniin
O0grenme icerigini olugturmakta kullanilmistir. Bu durum, onerilen sistemde derslerin

farkli modiilleri olusturmak i¢in tekrar kullanilir oldugunu gostermektedir.

Module(?m) A Lesson(?1) A Topic(?t) A hasTitle(?m, ?tit]1)A
hasTitle(?1, 7tit2) A hasTitle(?t, ?tit3) A hasOutline(?m, ?1) —»

hasOutline(?1, 7t)A sqwrl: select(?m, ?tit1, 71, 7tit2, 7t, ?tit3) A 6.6)

sqwrl: orderBy(?m) A sqwrl: orderBy(?) A sqwrl: orderBy(?t)
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1 ?ModullID, ModulAdy , #ModulekichersID, Dersidyr, ?DersehitFonulD, *Horuddy
A ModuleDCCO000, "RLC DEVEELER™, Le=2sonlGPLOOL, "Paralel RLC"™, Topic3, "PARALEL RLC™
I ModuleDCCO000, "RLC DEVRELER™, LessonlGPLOOL, "Paralel RLC", Topic4, "SP RLC™
: odulePCCONO0, "RLC DEVRELER™, LessonLGPLO0O1, "Para RLC™, TopicS, "SP TO P RLCY
(I ModuleDCCO000, "RLC DEVRELER™, LessonlGPLOO3, “Seri RLC we 3eri Rezonans™, Topicl, "SERT RLC™

[ ModuleDCCO00L, “REZONANS KOPULLARI”, LessonDCCO006, “SERI REZONANS KOSULLARIY, TopicZ, "SERI REZONANS"

N ModuleDCCO00L, "REZONANS KOPULLARI", LessonlGPLOOZ, “Paralel Rezonans”, Topic20, “PARALEL REZONANSDA FR HESABI™

EE ModuleDCCO00L, "REZONANS KOBULLARI™, LessonLGPLODZ, "Paralel Rezonans”, Topicé, "IDEAL LC"
I ModuleDCCO00L, "REZONANS KOBULLARI”, LessonlGPLOOZ, "Paralel Rezomans”, Topic?, "FRATIK LC”
JUONN 1o duleDCCO00L, "REZONANS KOPULLARI”, lessonlGPLOOZ, "Paralel Rezomans”, TopicS, "TANK DEVREST"
ModuleDCCO001, "REZONANS KOPULLARI™, LessonlGPLO02, "Paralel Rezenans”, Topied, "FR HESABI"
ModuleDCCO00Z, "FREKANS SEGYCT DEVFELER", LessonDCCO008, "FAZ ARTTIRICI DEVRELER", Topicl4, "FAZ ARTTIRICI DEVRELER"
ModuleDCCOO02, “FREHANS SECYCY DEVRELER", LessonDCCO008, “FAZ ARTTIRICI DEVRELER", TopiclS, "FAZ GECIKTIRICI DEVRELER"
ModuleDCCO00Z, "FREKANS SECYCY DEVRELER®, LessonDCCO009, "FYLTRE DEVRELERT", Topiclé, "ALGAK GECYRGEN FYLTRE"
1 ModulebCCO002, "FREKANS SECYCT DEVRELER", LessonDCC0009, "FYLTRE DEVRELERYT", Topicl?, "YURSEK GECIRGEN FILTRE"
I ModuleDCCO002, “FREKANS SECYCY DEVRELER", LessonDCCO010, "RLC DEVRELERDE GUC™, Topicls, “SP RLC DEVREDE GUC”
ModuleDCCO003, "BG ve SECYCYLYR™, LessonDCCOOLl, “BANT GENVRLYDY", Topicl0, "SERI DEVRELERDE BG”
ModuleDCCO003, "BG we SECYCYLVK", LessonDCCO0Ll, "BANT GENYRLYRY", Topicll, "PARALEL DEVRELERDE BG"
ModuleDCCOD03, "BG ve SECYCYLYK", LessonDCCOOL3, "KALYTE FAKTORDO™, Topicl3, "KALITE FAKTORU”
ModuleDCCO003, "BG we SECYCYLYK", LessonDCC0014, "SECICILIK", Topicl9, "BG VE SECICILIK ILISKISI"
ModuleDCCO003, "BG we SECYCYLYK", LessonlGPLO04, "Bant Geniplisi”, Topicld, "SERI DEVRELERDE BG"
ModulebCCOO03, "BG we SECYCYLYE", LessonlGPLO04, "Bant Genibpli#i”, Topicll, "PARALEL DEVRELERDE BG"
ModuleDCCO003, "BG ve SECYCYLYK™, LessonlGPLO04, “Bant Genipli#i”, Topiclz, "BG VE KALITE FAKTORU ILISKISI”
ve
ve

L3

ModuleDCCO003, "BG we SECYCYLVK", LessonlGPLOD4, "Bant Genipli#i”, Topicl3®, "KALITE FAKTORU™
ModuleDCCO003, "BG we SECYCYLVK", LessonlGPLOD4, "Bant Genibli#i”, Topicld, "FAZ ARTTIRICI DEVRELER"
ModuleDCCO003, "BG we SECYCYLVR™, LessonLGPLOD4, "Bant Geniplisi", Tepicl®, "EG VE SECICILIK ILISKISI"

oduleLGGO000, "Rezonans”, LessonlLGPLOOL, "Paralel RLC™, Topie3, "PARALEL RLC™
0duleLGGO000, "Rezonans”, LessonlLGPLOOL, "Paralel RLC™, Topicd, "SP RLC™
oduleLGGO000, "Rezonans”, LessonlGPLOOL, "Paralel RLC™, TopicS, "SP T P RLC"

HoduleLGG0000, “Rezonans”, LessonLGFLO0Z, "Paralel Rezonans™, Topic20, "PARALEL REZONANSDA FR HESABI"
HoduleLGGO000, "Rezonans”, LessonlGPLOO2, "Paralel Rezonans", Topicé, "IDEAL LC"
ModuleLGFO000, "Rezonans”, LessonLGPLOOZ, "Paralel Rezonans™, Topic?, "PRATIE LC"
ModuleLGGO000D, "Rezonans”™, LessonLGFLO0OZ, "Paralel Rezonans™, Topic8, "TANE DEVRESY™
ModuleLGGODO0, "Rezonans™, LessonLGPLOOZ, "Paralel Rezonans™, Topic9®, "FR HEZABI"
ModuleLGGO000, "Rezonans™, LessonLGFLOO3, "Jeri RLC ve Jeri Rezonans”, Topicl, "SERY RLC"
ModuleLGGO0O00, "Rezonans”, LessonlGPLOO4, "Bant Geniblisi™, TepieclO, "SERI DEVRELERDE BG"
HoduleLGGO000, “Rezonans”, LessonlGPLOO4, "Bant Geniblisd™, Topicll, "PARALEL DEVRFELERDE BG”
ModulelGGO00D, "Rezonans”, LessonlGPLO04, "Bant Geniblisi", Topicl2, "BG VE KALITE FAKTORU ILISKISI"
ModuleLGGO000, "Rezonans”, LessonLGPLO04, "Bant Geniblidi”, Topicl3, "KALITE FAKTORU™

40 HoduleLGGO000, "Rezonans”, LessonLGPLO04, "Bant Geniplidi™, Topicld, "FAZ ARTTIRICI DEVRELER"

41 ModuleLGGOO00, "Rezonans”, LessonLGFLO0O4, "Bant Geniplidi™, Topicl®, "BG VE SECICILIE ILISKISI™

Sekil 6.23: Tekrar kullanilir 6zellikte ders tipi 6grenme nesneleri.

Lesson(?1) A Topic(?t) A hasTitle(?1, ?tit2)A hasTitle(?t, ?tit3) A
hasOutline(?1, 7t) » sqwrl:select(?l,?: tit2, ?t, ?tit3) A sqwrl: orderBy(?]) A (6.7)
sqwrl : orderBy(?t)

Kural (6.7)’de sunulan sorguda, “Rezonans 6gretim modiilii’nde yer alan ders tipi
O.N’lerinin alt bilesenleri sorgulanmaktadir. Bu sorgudan elde edilen sonug¢ Sekil
6.24’de goriilmektedir. Sekil 6.24’e gore, “Topic9-BG ve Secicilik Iliskisi” konusu
hem “LessonLGPL0004-Bant Genisligi” dersinde hem de ‘“LessonDCCO0014-
Secicilik” dersinde kullanilan bir konudur. Bu durum onerilen sistemde konularin

farkli dersleri olusturmak icin tekrar kullanilir oldugunu gostermektedir.
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#Der=ID, ?Dersadl, ?DerszedltKonulD, ?Konu&d]l
LeszonDCCO006, "SERI REZONANS KOSULLARI™, Topicz, "3ERI REZONANS™
Les=zonDCCO003, "FAZ ARTTIRICI DEVRELER", Topicld, "FAZ ARTTIRICI DEVEELER™
LessonDCCO008, "FAZ ARTTIRICI DEVRELER™, Topicl5, "FAZ GECIKTIRICI DEVRELER™
LessonDCCO00S, "FYLTRE DEVRELERY™, Topicl6, "ALGAK GECYRGEN FYLTRE"
LessonDCCOO0S, "FYLTRE DEVRELER‘?", Topicl7, "YUKSEK GECIRGEN FILTRE™
LessonDCCO0LO0, "RLC DEVRELERDE GUC™, Topicld, "SP RLC DEVREDE GUC™
LessonDCCO0L1, "BANT GENYELYDY™, Topicld, "SERI DEVRELERDE BG"
LessonDCCO011, "BANT GENYRLYDT™, Topicll, "PARALEL DEVRELERDE BG"
LessonDCCO013, "EALYTE FAKTORU™, Topicld, "KALITE FAETORU®
\LessonDCCO014, "SECICILIE", Topicl3, "BEG VE SECICILIE ILISKISI™
LeasonLGPLOOLl, "Paralel RLC", Topic3, "PARALEL RLC"

LeszonLGPLO0L, "Paralel RLC", Topic4, "SSP RLC™

LeasonLGPLOOLl, "Paralel RLC", Topich, "5P TO P BRLC"

LessonlGPLO0Z, "Paralel Rezonans™, TopicZ0, "PARALEL REZONANSDA FR. HESABI™
LessonlGPLO02, "Paralel Rezonans™, Topicé, "IDEAL LC™

LezzonLGPLO0Z, "Paralel Rezonans", Topic?, "PRATIE LC™

LezzonLGPLO0Z, "Paralel Rezonans", Topicd, "TANEK DEVREST™

LezzonLGPLO0Z, "Paralel Rezonans", Topic9, "FR HESABI™

LezzonLGPLO03, "Seri RLC we 3eri Rezonans", Topicl, "SERY RLC™
Les=2onLGPLO04, "Bant Genipli#i™, Topicl0D, "SERI DEVRELERDE EG™
LessonLGPLO04, "BEant Genipli&i™, Topicll, "PARALEL DEVEELERDE EG™
LessonLGPLO04, "Bant Genipli#i™, TopiclZ, "EG VE KALITE FAETORT ILISKISI™
LessonLGPLO04, "Bant Genipli#i™, Topicl3, "KALITE FAKTORO™

\LessonLGPLOO4, "Bant Genibli#i™, Topicl®, "BG VE SECICILIK ILISEISI™

Sekil 6.24: Tekrar kullanilir 6zellikte konu tipi 6grenme nesneleri.

ConceptTopic(?ct) A Topic(?t) A AdaptLearn : hasTitle(?t, ?tit) A
AdaptLearn : hasContent(?t, 7ct) (6.8)
- sqwrl: select(?ct, ?t, 2tit) A sqwrl: orderBy(?ct)

Kural (6.8)’de sunulan sorguda, “Rezonans 6gretim modiilii”nde yer alan P.I.N tipi
ogrenme materyalleri ve bu 6grenme materyallerinin kullanildigi konu tipi O.N’leri
sorgulanmaktadir. Bu sorgudan elde edilen sonug Sekil 6.25’de goriillmektedir. Sekil
6.25’e gore, “ConceptTopicl8” tanim adiyla belirtilen P.I.N tipi 6grenme materyali
hem “Topic 7-Paralel RLC” konusunu olusturmada hem de “Topic 8-Tank Devresi”
konusunu olusturmada kullanmilmistir. Bu durum oOnerilen sistemde Ogrenme
materyallerinin farkli dersleri olusturmak i¢in tekrar kullanihir oldugunu
gostermektedir. Kural (6.8) sorgusundan elde edilen ikinci bir sonugta, farkh
O0grenme materyallerinin aynm1 konuyu olusturmak icin kullanilabilmesidir. Sekil
6.25’de goriildiigii gibi, “Topic 4- SP RLC” konusunu olusturmak igin
“ConceptTopic7” ve “ConceptTopicl3” tanim adiyla belirtilen P.ILN tipi 6grenme
materyalleri  kullanilabilmektdir. Bu 0grenme materyallerinden hangisinin
“Topic4”iin igerigi olarak kullanilacagini ise sistemin uyarlama motoru, 6grenme
materyalinin  iliskili oldugu Ogrenme amacina ve kurs kavramina gore
belirlemektedir. Buna gore onerilen sistemde, bir 6grenme amaci ve bir kok kavram

ayni1 konu tipi O.N ile agiklanabilmektedir.
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1 PINTipiOgrenmeMateryalilD, KorulIDl, Eonuddl

= ConceptTopicl, hbpicl, "SERY RLC™

3 ConceptTopiclO, Topiclh, "FAZ GECIKTIRICI DEVREELER'
4 ConceptTopicll, Topiclé, "ALCAE GEQ'&E’RGEN FYLTRE"

5 ConceptTopiclZ, Topicl?, "YUKSEE GECIRGEN FILTRE™

G ConceptTopicl3, Topic4, "53F RLC™

i ConceptTopicld, Topich, "5F TO P RLC™

g ConceptTopicls, Topicl3, "EALITE FAKTORU™

g ConceptTopicla, Topics, "SF TO P RLC™

10 ,EE“CEHETDE_C-I 7, Topics, .’_’_;_QEA_L__]:E"_E

11 ConceptTopicls, Topic, “TANK DEVEESY" |

12 ConceptTopicld, Topicy, “PRATIE LC™ 7|

13 EEECéEETDﬁTEEQ:-?Epfai "FR HESAEI™

14 ConceptTopicZ, TopicZ, "SERI REZONANS™

15 ConceptTopic20, TopiclO, "3SERT DEVEELERDE BG™

16 |concentTopiczl, Topicld, "BG YE $ECICILIK ILISKISI™ |
L ConceptTopicZZ, Topicll, "PARALEL DEVRELERDE EG"

15 |ConceptTopic23, Topicl9, "BG YE SECICILIE ILISKISI”|
13 ConceptTopic2d, TopiclZ, "BG YE KALITE FAKTORU ILISKISI™
20 ConceptTopicd, Topicl, "SERY RLC™

21 ConceptTopicd, Topicd, "PARALEL ELC™

22 ConceptTopich, TopicZ0, "PARALEL REZONANSDA FR HESABI™
23 ConceptTopice, Topic3, "PARALEL RLC™

24 !ConceptTopic?, Topic4, "5P RLC™ J

25 ConceptTopicd, Topicl&, "3P RLC DEVEEDE GUC™
28 ConceptTopic?®, Topicld, "FAZ ARTTIRICI DEVRELER"

Sekil 6.25: Tekrar kullanilir 6zellikte 6grenme materyalleri.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

7.1. Sonuclar

Gecgeklestirilen tez calismast sonucunda goriilmiistiir ki, gelismis Ogretim
teknolojileri alaninda yapilan caligsmalar, birden fazla disiplinle iliskili olmasi
sebebiyle, farkli alanlarda uzmanlik gerektiren, uzun siirecli, kapsamli ve zor

caligmalardir.

Bireysellestirilmis 6gretim sistemlerinde modellenmeye calisilan insan ve insanin
o0grenme bicimidir. Bunlarin modellenmesindeki zorluklar diisiiniiliirse, ortaya yiizde
yiiz dogru bir dgretim sistemi modeli koymak veya ortaya konan modelin yiizde yiiz
dogru oldugunu iddia etmek miimkiin degildir. Bu tez ¢alismasiyla; farkli kurslar i¢in
bireysellestirilmis bir Ogretim ortamini yeniden kullanilir 68renme nesneleri ve
O0grenme materyaleri ile olusturan bir 6gretim sistemi tasarimi gerceklestirilmistir.
Bu tez ¢calismasiyla ortaya konan model, bireysellestirilmis 6gretim sistemleri i¢in bir

tasarim yaklasimidir.

Her ne kadar son on yil i¢inde e-0grenme alanindaki standartlasma calismalart
sebebiyle Ogretim sistemleri i¢in belli standartlar olusturulmus olsa da, dgretimin
bireysellestirilmesi  acisindan  bakildiginda “Ogretim nasil bireysellestirilir?”
sorusunun cevabi olacak ve tiim e-6grenme sistemleri i¢in uygulanabilir bir model
heniiz yoktur. 1990 -2000 yillar1 arasinda Z.0.S ve U.O.H.S’ler alaninda farkl1 Y.Z
modelleme yaklagimlart veya uzman sistem yaklasimiyla gergeklestirilmek istenenler
bugiin; nesneye dayali programlama mantig1 ile ortiisen ve bu sebeple teknolojik
acidan sistemlerin tasarim ve gerceklestirilmesine yeni bir boyut kazandiran bilgi
tabanli bir modelleme yaklasimi olan ontoloji yaklasimi ile gergeklestirilmek

istenmektedir.
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Ontoloji tabanli modelleme, bilgi miihendisligi acisindan ele alindiginda bundan
sonraki yillarda degeri artarak devam edecek bir modelleme yaklasimi olacaktir. Pek
cok alanda kullanilan ve ozellikle oOriin ontoloji dilleri alanindaki gelismelerle
uygulanabilirligi arttirtlan bu modelleme yaklasgiminin anlasilirligi, sadece bilgi
milhendislerinin veya bilgisayar bilimi uzmanlarinin degil aym zamanda alan
uzmanlarininda ontoloji  gelistirmelerini kolaylastiracaktir. Boylece, 6gretim
sistemleri alaninda da goriilen temel bir modelleme problemi, “modellemede uzman
bilgisi eksikliginden kaynaklanan sorunlar” azaltilmis olacak ve alan uzmanlari
tarafindan gelistirilebilen alan bilgisi acisindan daha kaliteli bilgi tabanlh sistemler

ortaya konacaktir.

Ogretim sistemleri igin gelistirilen ontolojiler arasinda farkliklar olmasi yine
sistemlerin standartlagsma problemlerinin devam etmesine sebep olmaktadir. Bu
sebeple bu tez calismasinda bastan sona yeni bir 6gretim sistemi ontolojisi sunmak
yerine, e-0grenme standartlar1 ¢ercevesinde var olan igerik standartlarinin iyi yonleri
secilip bir araya getirilerek bireysellestirilmis Ogretim sistemleri i¢in bir icerik

modeli ortaya konmustur.

Bireysellestirilmis 6gretim sistemleri karmasik sistemlerdir. Birden fazla modelden
olusmasi, her modelin tasariminin ayri uzmanlk gerektirmesi bu alandaki
calismalarin bir grup calismasi olmasimi zorunlu kilmaktadir. Sadece, sistemleri
teorik altyapisiyla ele alan egitim teknolojisi uzmanlar1 veya sadece sistemleri
gerceklestirme teknolojileri agisindan ele alan bilgisayar bilimleri uzmanlarinin bu
alanda yaptiklar1 bireysel c¢aligmalar yetersiz kalacaktir. Bu alanda yapilan
calismalarin, egitim uzmanlari, bilgisayar bilimi uzmanlar1 ve bilgi miihendisleri
isbirliginde ortaya cikarilmasi, bireysellestirilmis dgretim sistemlerinin standartlara

kavusmasi ve yayginlastirilmasi acisindan etkin olacaktir.

Onerilen  sistem, ©grenme iceriginin  bireyin ihtiyaclar1  dogrultusunda
bireysellestirilmesi iizerine odaklanmaktadir. Bu dogrultuda, tez calismasinda
bireysellestirilmis 6gretim sistemi ii¢ temel model cercevesinde ele alinmistir. Bu
modeller; ilgi alam1 modeli, kullanici modeli ve uyarlama modelidir. Bu ii¢ model

bireysellestirilmis ogretim sistemini olusturan temel modellerdir. Ug¢ model
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icerisinde derinligine arastirilan ve bu tez c¢alismasiyla ayrintilandirilan ve

uygulamaya doniistiiriilen modeller, ilgi alanm1 modeli ve uyarlama modelidir.

Bu tez caligmasinda, bireysellestirilmis bir Ogretim sisteminin farkli 6grenme
iceriklerini sunmak amaciyla kullanilabilir genel bir yapiya sahip olabilmesi i¢in ilgi
alam1 modelinin nasil tasarlanmasi gerektigi temel arastirma problemidir. Bu
aragtirma problemi c¢ercevesinde, ilgi alam1 modelinin ontoloji tabanli olarak

gergeklestirilmistir.

Onerilen sistemde ilgi alam modeli “ama¢ modelleme” yaklasimina gore
olusturulmustur. flgi alanm1 modeli katmanli yapisina gore, kavramsal katmanda
ogrenme amaglar ilgi alami kavramlariyla iligkilidir. Ilgi alani kavramlari ve
ogrenme amaclari, 6grenme icerigi katmanindaki O.N’leri ile iliskilendirilmistir.
Kavramin ozelligine gore kavramm aciklamak icin farkli 6ge boyunda O.N
kullanilmaktadir. Kavram katmanindaki, 6grenme amaci kavrami veya ilgi alam
kavrami aym O.N ile veya farkli O.N’leri ile iliskili olabilirler. Onerilen yeni ilgi
alam1 modelinin kavram katmaninin hem amag¢ kavramlarina hem de ilgi alam
kavramlarina gore iki ayr1 anlambilimsel ag ile olusturulmasi, 6nerilen sistemin hem
amaca dayali hem de kavrama dayali Ogrenme icerigi olusturabilmesini
saglamaktadir. Boylece onerilen sistemde, “Ama¢ Tabanhi Ogrenme” etkilesim
bicimi secildiginde, secilen amagla iligkili olma durumlarma gore ilgi alam
kavramlar cizgesinin ¢oziilmesiyle atomik kavramlarla iliskili O.N’lerinden bir
ogrenme igerigi lretilmektedir. Eger secilen etkilesim bi¢cimi “Kavram Tabanl
Ogrenme” ise, segilen bilesik ilgi alam kavramma gore, ilgi alam1 kavramlari
anlambilimsel ag1 coziimlenmekte ve atomik kavramlar aralarindaki 6n kogsul

iliskisine gore siralanmaktadir.

O.N’lerinden iiretilen 6grenme icerigi 6grenme gereksinimlerine gore hazirlanmis
olarak 6grenciye sunulmaktadir. Igerik iiretiminde kullanilan O.N’ler aym veya farkli
olabilmektedir. Bu sebeple, onerilen sistemde O.N’ler icin tekrar kullanirlik 6zelligi
vardir. O.N’leri farkli 6ge boylarinda olabilmektedir. Ornegin bir ders tipi O.N’nin
bir parcasi olan konu tipi O.N bagka bir ders icinde kullanilabilmektedir. Ayn iliski,

modiil ve ders tipi O.N arasinda veya kurs ve modiil tipi O.N’leri arasinda da
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kurulabilir. Dolayisiyla sadece kavram katmaninda degil, ©Ogrenme icerigi
katmaninda da O.N’lerinin tekrar kullamlabilirligi saglanmaktadir. O.N’leri farkli
0ge boyuna ve egitsel Ozellige sahip sayisal kaynaklarla olusturulmaktadir. Bir
O.N’n olusturan sayisal kaynaklar, 6grencinin biligsel bilgi diizeyine ve 6grenme
sitiline gore veya bilissel bilgi diizeyine ve igerik tercihlerine gore belirlenmektedir.
Dolayistyla, farkli O.N’leri ayn1 sayisal kaynaklarin veya farkli sayisal kaynaklarin
kullanilmasiyla olusturulabilmektedir. Bu durum, onerilen ilgi alam1 modeliyle
sayisal kaynaklar i¢inde tekrar kullanilirlik 6zelligini saglamaktadir. Boylece, hem
O.N’leri hem de sayisal kaynaklar icin tekrar kullamlirhk saglanarak onerilen

sistemin uyarlama yetenekleri arttirilmaktadir.

[lgi alan1 modeli, bireysellestirilmis Ogretim sistemlerinde ogretim igerigine ait
yapisal bilgiyi ortaya koyma bigimidir. Bu yapisal bilgi ancak 6gretim metodlar ile
desteklendiginde egitsel bir nitelik kazanabilir. Onerilen sistemin uyarlama modeli

bu noktada 6nemlidir.

Uyarlama modeli, kavram se¢me kurallarimin tanimlanmasit ve icerik secme
kurallarinin tamimlanmasi olmak iizere iki islem siirecini kapsamaktadir.Kavram
segme siirecinde; Ogrencinin tercihiyle veya sistemin belirlemesiyle ilgi alam
ontolojisinden Ogrenme amaciyla iligkili kavram veya kavramlar secilmektedir.
Secilen kavramlar, 6grencinin bilinen biligsel bilgi diizeyine gore ayiklanir ve buna
gore Ogrencinin bilmedigi kavramlardan bir kavram listesi iiretilir. Icerik se¢me
siirecinde ise, her kavram icin O0grenme materyali bilgi tabanindan igerik se¢me
kurallarina gore ilgili 6grenme kaynaklari secilir. iki islem siirecini yorumlayan

uyarlama motoru bir grenme amacina dayali 6grenme igerigi siralamasi olusturur.

Onerilen sistemin uyarlama modeli; 6grenme amaclarina ve ilgi alan1 kavramlarina
dayal1 olarak Ogrencinin bilgi seviyesini tespit eden ve dgrencinin 6grenme sitiline
uygun bireysellestirilmis icerigi lireten bir yapiya sahiptir. Bu kriterlere gore
bakildiginda, 6nerilen sistemin uyarlama modelinin kaynagi; 6grencinin bilissel bilgi
diizeyi ve Ogrenme sitilidir. Sistem, uyarlanir sunum teknolojisiyle uyarlamay1
gerceklestirmektedir. Ogrencinin tercihleri goz Oniine alinmakla beraber uyarlama

sistem tarafindan kontrol edilmektedir. Uyarlama, ilgi alan1 ontolojisinin katmanlari
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arasinda iliskilendirmeyi saglayan Swrl kurallari ile gerceklestirilmektedir. Tlgi alan1
ontolojisine gore kurs kavramlari, kurs 6grenme amaglar1 ve 6grenme materyalleri ve
O0grenme icerigi olusturulduktan sonra uyarlama kurallarinin calistirilmasi ile
sistemin 6grenme icerigini olusturan O.N’lerinin icerik tanimlamalari; kurs
kavramlari, kurs Ogrenme amaglar1 ve Ogrenme materyalleri kullanilarak
tamamlanmakta bir kurs olusturulmaktadir. Olusturulan kurs iizerinde etkilesim
bicimlerine gore ve kullanict modelinden alinan bilgilere gore se¢cim yapilmakta ve

bireysellestirilmis 6grenme icerigi liretilmektedir.

Onerilen sistemin uygulanmas1, 6rnek bir dgretim modiilii ile gerceklestirilmistir.
“Rezonans 6gretim modiilii” i¢in belirlenen 16 adet 6grenme amaci ve 35 adet
kavram vardir. Ogretim modiiliiniin 6grenme icerigini olusturan 5 adet modiil, 11
adet ders ve 20 adet konu bulunmaktadir. Onerilen sistemin uygulamasinda 6ncelikle
“Rezonans 6gretim modiili”niin 6grenme amaclarinin ve kavramlarinin iligkilerini
gosteren kavramsal semalar CMap araci ile olusturulmustur. Daha sonra, olusturulan
kavramsal semalar sitemin ilgi alan1 ontolojisine aktarilmistir ve kurs materyalleri
dosyasi iiretilmistir. Ogrenme ortaminda secilen etkilesim bicimlerine ve statik
kullanict modeli verilerine gore sistemin uyarlanir icerik iiretmesi Ornek ekran
resimleriyle aciklanmistir. Uretilen 6grenme icerigini olusturan O.N’lerinin ve
O.N’lerini olusturan 6grenme materyallerinin tekrar kullanilirlik ozelligine sahip
oldugu ve bu durumun Onerilen sistemle amaclanan hedefleri karsiladig

goriilmiigtiir.

7.2. Tleriki Cahsmalar

Bu tez calismasiyla, Onerilen bireysellestirilmis Ogrenme sisteminin ilgi alani
ontolojisi ve uyarlama modeli ile bilgi diizeyine ve Ogrenme sitiline gore

bireysellestirilmis 6grenme icerigi liretilmektedir.
Bundan sonraki ¢aligmalarda, 6grenme igeriginin 6grenme sitiline gore olusturulmast

amaciyla bireysellestirilmis 6gretim sistemlerinde uyarlama modelinin gelistirilmesi

tizerine ¢aligmalar yapilmasi gereklidir.
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Ontoloji tabanh bilgi modelleme yaklasimiyla gelistirilen bireysellestirilmis 6gretim
sistemlerinde kullanici modelinin de ontolojiye dayali gerceklestirilmesi énemli bir
arastirma konusudur. Farkli 6grenme sitili modelleride degerlendirilerek, e-6grenme
standartlarina uygun, bireysellestirilmis Ogrenme ortamlarinin olusturulmasi igin
kullanict modeli gelistirilmesi iizerinde durulmasi gereken Onemli bir c¢alisma

alanidir.

Bireysellestirilmis 6gretim sistemlerinin pratikte uygulama bulamamasinin en 6nemli
sebebi sistemlerin yazarlik araclarinin olmamasi veya yetersiz olmasidir. Bu
cercevede Onerilen sistem icin bir yazarlik aracinin gelistirilmesi sistemin

kullanilirligini arttiracaktir.

Onerilen sistemin ilgi alan1 ontolojisi ve uyarlama modelinin var olan 6grenme
yonetim sistemleri ile kullanilabilmesini saglamak amaciyla anlambilimsel oriin
servislerinin gelistirilmesi ve 6grenme yonetim sistemlerine bireysellestirilmis icerik
sunma yeteneginin kazandirilmasi iizerinde c¢alismalar yapilmahidir. Boylece,
bireysellestirilmis  Ogretim sistemlerinin  pratikte uygulama alani bulmasi
saglanabilecektir. Bu sayede, sistemler arasinda nicel karsilastirmalar yapmak ve bu

dogrultuda sistemlerin gelistirilmesine katkida bulunmak miimkiin olacaktir.
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EKLER

EK A - Tammmlanan ve Cikarsanan Ontolojilerin OWLViz Araci ile Saglanan
Smif Siradiizen Goriiniimleri
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Ek A. 1: Tanimlanan ilgi alan1 ontolojisinin sinif siradiizeni.
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EK B - Uyarlama Kurallan ve icerik Uretme Sorgular

Ek B’de sistemin uyarlama modelini olusturan ontolojide tanimlanan uyarlama kurallarinin
ve sistemin uyarlama motorunu olusturan etkenler tarafindan kullanilan icgerik {iiretme

sorgularinin birer listesi sunulmustur.

i.A.B.T Kurallar

DKR_1. Ggoal(?7x) A Cconcept(?a) A DomainKnowledgeBase(?dkb) A relatedTo(?x,7a) A
relates(?a,?x) A belongsToDkb(?x,?dkb) — belongsToDkb(?a,?dkb)

DKR_2. Ggoal(?x) A  Pgoal(?y) A Pgoal(?z) A  DomainKnowledgeBase(?dkb) A
hasPartDk(?x,?y) A hasPartDk(?y,?z) A belongsToDkb(?x,?dkb) — belongsToDkb(?y,?dkb) A
belongsToDkb(?z,?dkb)

DKR_3. Pgoal(?x) A ConceptTopic(?ct) A relatedToLg(?ct,?x) = relatedToCt(?x,?ct)

DKR_4. Aconcept(?a) A ConceptTopic(?ct) A relatedToDe(?ct,?a) = relatedToCt(?a,?ct)
DKR_S. Cconcept(?a) A Cconcept(?b) A Aconcept(?z) A DomainKnowledgeBase(?dkb) A
hasPartDk(?a,7b) A hasPartDk(?b,?z) A belongsToDkb(?a,?dkb) — belongsToDkb(?b,?dkb) A
belongsToDkb(?z,?dkb)

DKR_6. Pgoal(?x) A Cconcept(?a) A Lesson(?l) A relatedTo(?x,?7a) A relates(?a,x) A
explainedBy(?x,?1) A explains(?1,7x) - explains(?1,7a) A explainedBy(?a,?1)

DKR_7. Pgoal(?x) A Aconcept(?a) A Topic(?t) A relatedTo(?x,7a) A  relates(?a,x)
explainedBy(?a,?t) A explains(?t,?a) - explains(?t,?x) A explainedBy(?x,t)

i.A.B.T ve O.1.B.T iliskilendirme Kurallar

DKLOCR _1.Course(?c) A DomainKnowledgeBase(?dkb) A Cconcept(?a) A Aconcept(?b) A
relatedToDkbId(?c,?dkb) A belongsToDkb(?a,?dkb) A belongsToDkb(?b,?dkb) -
hasConcepts(?c,?a) A hasConcepts(?c,?b)

DKLOCR_2.Course(?c) A DomainKnowledgeBase(?dkb) A relatedToDkbld(?c,?dkb) A Ggoal(?x)
A belongsToDkb(?x,?dkb) - hasObjectivess(?c,?x)

DKLOCR _3.Course(?c) A Ggoal(?x) A hasObjectives(?c,?x) A Module(?m) explainedBy(?x,?m)
A explains(?m,?x) — hasOutline(?c,?m) A hasPartLo(?c,?m) A isPartOfLo(?m,?c)
DKLOCR_4.Course(?c) A DomainKnowledgeBase(?dkb) A Cconcept(?a) A Module(?m) A
relatedToDkbId(?c,?dkb) A belongsToDkb(?a,?dkb) A hasConcepts(?c,?a) A explainedBy(?a,?m) A
explains(?m,?a) — hasPartLo(?c,?m) A isPartOfLo(?m,?c)

DKLOMR_1.Module(Tm) A Ggoal(?x) A explainedBy(?x,7m) A  explains(?m,?x) -
hasObjectives(?m,?x)

DKLOMR _2.Module(?m) A Lesson(?1) A Ggoal(?x) A Pgoal(?y) A hasPartDk(?x,?y) A
explainedBy(?x,Ym) A explains(?m,?x) A explainedBy(?y,?1) A explains(?1,?y) — hasOutline
(?m,?1) A hasPartLo(?m,?l) A isPartOfLo(?1,?7m)

DKLOMR_3.Module(Tm) A Lesson(?1) A Cconcept(?a) A Cconcept(?b) A hasPartDk(?a,?b) A
explainedBy(?a,”’m) A explains(?m,?a) A explainedBy(?b,?l) A explains(?1,’b) — hasOutline
(?m,M) A hasPartLo(?m,?1) A isPartOfLo(?1,?m)

DKLOMR_4.Ggoal(?x) A Module(?m) A  explainedBy(?x,7m) A  explains(?m,?x) A
hasTitle(?x,?tit) = hasTitle(?m,?tit)

DKLOMR_5.Cconcept(?a) A Module(?m) A explainedBy(?a,?m) A  explains(?m,?a) A
hasTitle(?a,?tit) = hasTitle(?m,?tit)

DKLOMR_6.Ggoal(?x) A Ggoal(?y) A Module(?m1) A Module(?m2) A explainedBy(?x,?m1) A
explains(?m1,?x) A explainedBy(?y,?m2) A explains(?m2,?y) A suggestedOrder(?x,?y)
nextStep(?m1,?m2) A previousStep(?m2,?m1)

DKLOMR_7.Ggoal(?x) A Ggoal(?y) A Module(?m1) A Module(?m2) A explainedBy(?x,?m1) A
explains(?ml,?x) A explainedBy(?y,?m2) A explains(?m2,?y) A suggestedOrder(?y,?x) ~
nextStep(?m2,?m1) A previousStep(?m1,?m2)
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DKLOMR_8.Cconcept(?a) A Cconcept(?b) A Module(?ml) A Module(?m2) A
explainedBy(?a,?m1) A explains(?ml,?a) A explainedBy(?b,?m2) A explains(?m2,?b) A
requires(?a,?b) A isRequiredBy(?b,?a) > nextStep(?m2,?7m1) A previousStep(?m1,?m2)
DKLOMR_9.Cconcept(?a) A Cconcept(?b) A Module(?ml) A Module(?m2) A
explainedBy(?a,?m1) A explains(?m1,?a) A explainedBy(?b,?m2) A explains(?m2,?b) A
requires(?b,?a) A isRequiredBy(?a,?b) = nextStep(?m1,?m2) A previousStep(?m2,?m1)
DKLOLR_1.Pgoal(?x) A Lesson(?1) A explainedBy(?x,?1) A explains(?1,?7x) A hasTitle(?x,2tit) ~
hasTitle(?1,?tit)

DKLOLR_2.Pgoal(?x) A Cconcept(?a) A Cconcept(?b) A differentFrom(?11,212) A relatedTo(?x,%a)
A relates(?a,?7x) A Lesson(?11) A Lesson(?12) A explainedBy(?a,?211) A explains(?11,?a) A
explainedBy(?b,?12) A explains(?12,?b)A hasTitle(?x,?titl) A hasTitle(?b,?tit2) = hasTitle(?11,?tit1)
A hasTitle(?12,tit2)

DKLOLR_2_EK1Pgoal(?x) A Cconcept(?a) N Lesson(?1) A explainedBy(?x,?1) A explains(?1,7x)
A explainedBy(?a,?1) A explains(?1,7a) A hasTitle(?x,?tit) = hasTitle(?1,2tit)
DKLOLR_3.Pgoal(?x) A Pgoal(?y) A Lesson(?11) A Lesson(?12) A explainedBy(?x,211) A
explains(?11,7x) A explainedBy(?y,?212) A  explains(?12,?y) A suggestedOrder(?x,?y) —
nextStep(?11,?12) A previousStep(?12,711)

DKLOLR_4.Pgoal(?x) A Pgoal(?y) N Lesson(?11) A Lesson(?12) A explainedBy(?x,?11) A
explains(?11,7x) A explainedBy(?y,?12) A  explains(?12,7y) N suggestedOrder(?y,?x)
nextStep(?12,?11) A previousStep(?11,?12)

DKLOLR_5.Cconcept(?a) A Cconcept(?b) A Lesson(?11) A Lesson(?12) A explainedBy(?a,?11) A
explains(?11,7a) A explainedBy(?b,212) A explains(?12,7b) A requires(?a,?b) A isRequiredBy(?b,?a)
= nextStep(?12,211) A previousStep(?11,212)

DKLOLR_6.Cconcept(?a) N Cconcept(?b) A Lesson(?11) A Lesson(?12) A explainedBy(?a,?11) A
explains(?11,7a) A explainedBy(?b,?12) A explains(?12,7b) A requires(?b,?a) A isRequiredBy(?a,?b)
= nextStep(?11,712) A previousStep(?12,711)

DKLOLR_7.Lesson(?l) A Pgoal(?x) A  explainedBy(?x,?21) A explains(?,7x)
hasObjectives(?1,2x) A hasObjectives(?1,?y)

DKLOLR_8.Lesson(?l) A Cconcept(?a) A Aconcept(?b) A hasPartDk(?a,?b) A Pgoal(?x) A
Pgoal(?y) A hasPartDk(?x,?y) A relates (?a,2x) A relatedTo(?x,7a) A relates(?b,?y)
ArelatedTo(?y,?b) A explainedBy(?a,?21) A  explains(?,?a) —  hasObjectives(?1,7x) A
hasObjectives(?1,7y)

DKLOLR_9.Lesson(?1) A  Topic(?t) A Pgoal(?x) A Pgoal(?y) N hasPartDk(?x,7y) A
explainedBy(?x,?1) A explains(?1,7x) A explainedBy(?y,?t) A explains(?t,?y) = hasOutline (?1,?t)
A hasPartLo(?1,2t) N isPartOfLo(?t,?1)

DKLOLR_10.Lesson(?l) A Topic(?t) A Cconcept(?a) A Aconcept(?b) A hasPartDk(?a,?b) A
explainedBy(?a,?1) A explains(?1,?a) A explainedBy(?b,?t) A explains(?t,?b) > hasOutline (?1,2t)
A hasPartLo(?1,?t) A isPartOfLo(?t,?1)

DKLOLR_11.Module(?m) A Lesson(?11) A Lesson(?12) A Pgoal(?x) A Pgoal(?y) A
hasPartLo(?m,?11) A  isPartOfLo(?11,7m) A  hasPartLo(?m,?12) A  isPartOfLo(?12,27m) A
explainedBy(?x,211) A explains(?11,2x) A  explainedBy(?y,?12) A  explains(?12,?y) A
suggestedOrder(?x,?y) = hasPrerequisites(12,11)

DKLOLR_12.Module(?m) A Lesson(?11) A TLesson(?12) A Pgoal(?x) A Pgoal(?7y) A
hasPartLo(?m,?11) A  isPartOfLo(?11,?m) A  hasPartLo(?m,?12) A  isPartOfLo(?12,?7m) A
explainedBy(?x,711) A explains(?11,?x) A explainedBy(?y,?12) A  explains(?12,2y) A
suggestedOrder(?y,?x) = hasPrerequisites(11,12)

DKLOLR_13.Lesson(?11) A Lesson(?12) A Cconcept(?a) A Cconcept(?b) A explainedBy(?a,?11) A
explains(?11,7a) A explainedBy(?b,212) A explains(?12,7b) A requires(?a,?b) A isRequiredBy(?b,?a)
= hasPrerequisites(11,12)

DKLOLR_14.Lesson(?11) A Lesson(?12) A Cconcept(?a) A Cconcept(?b) A explainedBy(?a,?11) A
explains(?11,7a) A explainedBy(?b,212) A explains(?12,7b) A requires(?b,?a) A isRequiredBy(?a,?b)
~ hasPrerequisites(12,11)
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DKLOTR_1.Aconcept(?a) A Topic(?t) A explainedBy(?a,?t) A explains(?t,7a) A hasTitle(?a, tit)
= hasTitle(?t,?tit)

O.1.B.T ve S.K.B.T iliskilendirme Kurallari

SKLOTR_1.ConceptTopic(?ct) A Topic(?t) N Pgoal(?x) N Aconcept(?a) N relatedTo(?x,?7a) A
relates(?a,?x) A explains(?t,7x) A explainedBy(?x,7t) A explains(?t,7a) A explainedBy(?a,?t) A
relatedToDc(2ct,?a) A relatedToCt(?a,2ct) A relatedToLg(?ct,?x) A relatedToCt(?x,2ct)
hasContent(?t,?ct)

SKLOTR_2.ConceptTopic(?ctl) A ConceptTopic(?ct2) A Topic(?t1) A Topic(?t2) A Pgoal(?x) A
Aconcept(?a) A explains(?t1,7x) A explainedBy(?x,?tl) A explains(?t2,7a) A explainedBy(?a,?t2)
A relatedToDc(?ct2,?7a) A relatedToCt(?a,2ct2) A relatedToLg(?ctl,?x) A relatedToCt(?x,?ct2) —
hasContent(?t1,?ct1) hasContent(?t2,?ct2)

icerik Uretme Sorgulari

Dugum_sorgusu: DomainKnowledge(?dk) A no(?dk, 7num) A conceptID(?dk, ?id) A hasTitle(?dk,
2 tit) A hasDescription(?dk, ? des) — sqwrl:select(?num,? id,? tit,? des) A sqwrl:orderBy(?id)
Kenar_sorgusu: DomainKnowledge(?dk1) A (?dk1, 7nol) A DomainKnowledge(?dk2) A no(?dk2,
n02) A hasPartDk(?dk1, ?dk2) — sqwrl:select(?dk1, ?nol, ?no2, ?dk2) A
sqwrl:orderByDescending(?dk1)

Lesson_sorgusu: abox:isIndividual(?1) A Lesson(?1) A explains(?1, 2dk) A hasTitle(?1, ? p3) A
objectID(?1, ?p4) A hasDescription(?1, ? p6) A hasImportance(?1, ?p7) A hasObjectives(?l, ? 05) A
hasDescription(?05, ?des5) A hasSummary(?1, 207) A hasLocation(?07, ?loc7) — sqwrl:select(?1, ?
dk, ?p4, 7p3, 7p6, ?p7, ?desS, 705, Noc7)

Module_Sorgusu: abox:isIndividual(?m) A Module(?m) A explains(?m, ?2dk) A hasTitle(?m, ?p3)
A objectID(?m, ?p4) A hasDescription(?m, ?p6) A hasObjectives(?m, 205) A hasDescription(?05,
?des5) A hasSummary(?m, ?07) A hasLocation(?07, ?loc7) — sqwrl:select(?m, ?dk, ?p4, ?p3, 7p6,
?des5, 705, Noc7)

hasOutlineLesson_sorgusu: Lesson(?1) A Topic(?t) A hasTitle(?1, 2tit2) A hasTitle(?t, ?tit3) A
hasOutline(?1, 7t) — sqwrl:select(?1, tit2, ¢, ?tit3) A sqwrl:orderBy(?1) A sqwrl:orderBy(?t)
hasOutlineModule_sorgusu: Module(?m) A Lesson(?1) A Topic(?t) A hasTitle(?m, ?titl) A
hasTitle(?1, ?tit2) A hasTitle(?t, ?tit3) A hasOutline(?m, ?1) A hasOutline(?], 7t) — sqwrl:select(?m,
2titl, 21, 262, 2t,2tit3) A sqwrl:orderBy(?m) A sqwrl:orderBy(?1) A sqwrl:orderBy(?t)
LO_hasPreTest_hasPostTest_sorgusu: LearningObject(?lo) A hasTitle(?lo, ?tit) A
hasPostTest(?lo, ?post) A hasPreTest(?1o, ?pre) A hasLocation(?post, ?loc1) A hasLocation(?pre,
2loc2) — sqwrl:select(?lo, ?tit, ?pre, oc2, ?post, 2ocl) A sqwrl:orderBy(?lo)
nextStepLESSON_sorgusu: Lesson(?1) A Lesson(?11) A hasTitle(?1, ?titl) A hasTitle(?11, ?tit2) A
nextStep(?1, ?211) — sqwrl:select(?1, ?titl, 211, ?tit2) A sqwrl:orderBy(?1)
nextStepMODULE_sorgusu: Module(?m) A Module(?m1) A daptLearn:hasTitle(?m, ?titl) A
AdatLearn:hasTitle(?m1, ?tit2) A nextStep(?m, ?m1) — sqwrl:select(?m, ?titl, ?ml, ?tit2) A
sqwrl:orderBy(7m)

hasPrerequisiteLesson_sorgusu: Lesson(?1) A hasPrerequisites(?1, ?preq) A hasTitle(?preq, ?tit) —
sqwrl:select(?1, ?preq, ?tit)
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EK C - Rezonans Ogretim Modiilii’ne Ait Kaynaklar

Rezonans Ogretim Modiilii’'nde Yer Alan Konu Bashklarima Gore Ogrenme Amaclar
Ve Hedefleri

Genel Amac¢ : Bu modiilin amac1 , Elektrik devrelerinin frekans alanindaki karakteristiklerini
anlamak ve frekans secici devreleri analiz edebilmek ve tasarlamaktir.

Bu genel amaca ulasabilmek icin, gelistirilen 6zel amaclar ve davranmigsal amaclar asagida
siralanmustir.

Ozel Amag 1- Seri RLC devresinin alternatif gerilime etkisini kavrayabilme.

Davramssal Amag L.Seri RLC devresinin empedansini hesaplama.

Davramssal Amag IL.Seri RLC devre analizini yapma.

Davramgsal Amag IILSeri rezonansi agiklama.

Davramssal Amag IV.R, L, C degerleri verilen bir devrenin seri rezonans frekansini bulma.

Davramgsal Amag V.Seri RLC devresinde akim ve gerilim degisimini aciklama.

Ozel Amag 2- Paralel RLC devresinin alternatif gerilime etkisini kavrayabilme.

Davramssal Amag I.Paralel RLC devresinin empedansini hesaplama.

Davramssal Amag II.Paralel RLC devre analizini yapma.

Davramgsal Amag II1.Paralel rezonansi agiklama.

Davramsgsal Amag IV.R, L, C degerleri verilen bir devrenin paralel rezonans frekansini bulma.
Davramgsal Amag V.Paralel RLC devresinde akim ve gerilim degisimini agiklama.

Ozel Amac 3- Seri-Paralel RLC devre analizini kavrayabilme.

Davramssal Amag L.Seri-Paralel RLC devre empedans fazoriinii ¢6ziimleme.

Davramssal Amag IL.Seri-Paralel RLC devre empedans fazoriiniin diyagramim ¢izme.

Davramsgsal Amag IT1.Seri-Paralel RLC devresindeki gii¢ iicgenini agiklama.

Davramsgsal Amag I'V.Seri-Paralel RLC devresindeki gii¢ degerlerini bularak gii¢ faktoriinii hesaplama.
Davramssal Amag V.Seri-Paralel RLC devresini faz geciktirici ve faz arttirici olarak kullanma.
Davramsgsal Amag VLSeri-Paralel RLC devresini algak ve yiiksek gegiren filtre olarak kullanma.

Ozel Amac 4- Seri-Paralel RLC devresini paralel RLC devresine doniistiirebilme.

Davramsgsal Amag LSeri-Paralel RLC devresinde kalite faktoriinii ifade etme.

Davramssal Amagc IL. Verilen sayisal degerlerden yararlanarak bobinin kalite faktoriinii hesaplama.
Davramssal Amag IIL.Verilen sayisal degerlerden yararlanarak bobinin paralel rezistans esdegerini
hesaplama.

Davramsgsal Amac IV.Cikan sayisal degerlere gore devrenin paralel esdeger devresini ¢izme.
Davramsgsal Amag V.Seri-Paralel RLC devresinde kalite faktoriinii ifade etme.

Ozel Amag 5- Ideal Paralel LC devresinde rezonansi agiklayabilme.

Davramssal Amag I.Bobinin ideal kabul edildigi LC devresindeki degisimi soyleme/yazma.
Davramssal Amac ILIdeal Paralel LC devresindeki rezonans durumunun akim fazorlerini ve akim
degisimlerini ifade etme.

Davramgsal Amag IILIdeal paralel LC devresindeki empedans degerini soyleme/yazma.

Davramgsal Amag IV.Rezonans durumunda devrenin rezonans frekansini ifade etme.

Ozel Amac 6- Pratik Paralel LC devresinde rezonans kosulunu kavrayabilme.

Davramssal Amag I.Paralel LC devresindeki rezonans kosulunu agiklama.

Davramssal Amag ILIdeal olmayan Paralel LC devresini (Tnak Devresi) verilen esitliklerden
yararlanarak paralel RLC devresine doniistiirme.

Davramsgsal Amac IIL.Devredeki empedans esdegerini bulma.

Davramssal Amag I'V.Paralel rezonans devresinde empedansin frekans ile degisimini agiklama.

Ozel Amac 7- Verilen sayisal degerlerden yararlanarak bir ideal olmayan paralel LC devresindeki
rezonans frekansini bulabilme.

Davramssal Amag¢ I.Bobin rezistansinin ihmal edilmedigi durumda paralel rezonans kosulunu ifade
etme.

Davramgsal Amag I1.Paralel rezonans kosulunu endiiktif reaktans kalite faktorii cinsinden ifade etme.
Davramssal Amag IIL.Cikan sayisal degerlerden yararlanarak rezonans frekansini hesaplama.
Davramssal Amag¢ IV.Rezonans halinde toplam empedansi ve kaynaktan ¢ekilen akimi hesaplama.
Ozel Amac 8- RLC devrelerinde bant genisligini agiklayabilme.

Davramsgsal Amag L.Seri rezonans devresindeki bant genisligini ifade etme.
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Davramgsal Amag I1.Paralel rezonans devresindeki bant genisligini ifade etme.

Davramssal Amac ITLSeri ve paralel rezonans devrelerinde bant genisligini vektor diyagramiyla
gosterme.

Davramgsal Amag¢ IV.RLC devrelerinde bant genisligi ile secicilik arasindaki iligkiyi ifade etme.

Ozel Amacg 9- Bant genisligi ve kalite faktorii arasindaki iligkiyi agiklayabilme.

Davramssal Ama¢ LAyn1 rezonans degerine ve farklh kalite faktorlerine sahip olan rezonans
durumundaki seri RLC devrelerinin frekans egrileri tizerinde bant genisligi ve kalite faktorii iliskisini
gosterme.

Davramssal Ama¢ ILAyn1 rezonans degerine ve farkli kalite faktorlerine sahip olan rezonans
durumundaki seri RLC devrelerinin frekans egrileri iizerinde bant genisligi ve kalite faktorii iligkisini
aciklama.

Davramgsal Amag ITL.Bant genisligi ve rezonans frekansini kullanarak seri rezonans devresinde kalite
faktoriinii hesaplama.

Rezonans Kavramlar Listesi

Kavram ID Kavram Adi Kavram Tipi
DCC0000 RLC Devreler Bilegik kavram
DCC0001 Rezonans Kosullar Bilesik kavram
DCC0002 Frekans Secici Devreler Bilesik kavram
DCC0003 BG ve Segicilik Bilesik kavram
DCC0004 Seri RLC Devreler Bilesik kavram
DCC0005 Paralel RLC Devreler Bilesik kavram
DCC0006 Seri Rezonans Kosullari Bilesik kavram
DCC0007 Paralel Rezonans Kosullar Bilesik kavram
DCC0008 Faz Degistirici Devreler Bilegik kavram
DCC0009 Filtre Devreleri Bilegik kavram
DCC0010 RLC Devrelerde Gii¢ Bilesik kavram
DCC0011 Bant Genisligi Bilegik kavram
DCC0012 BG ve Kalite Faktorii Bilesik kavram
DCC0013 Kalite Faktorii Bilesik kavram
DCC0014 Secicilik Bilesik kavram
DCA0001 Seri RLC Kok kavram
DCA0002 Seri Rezonans Kosulu Kok kavram
DCA0003 Paralel RLC Kok kavram
DCA0004 SP RLC Kok kavram
DCA0005 SP-t-P RLC Kok kavram
DCA0006 Ideal LC Kok kavram
DCA0007 Pratik LC Kok kavram
DCA0008 Tank Devresi Kok kavram
DCA0009 Rezonans Frekanst Kok kavram
DCA0010 Seri Devrelerde BG Kok kavram
DCA0011 Paralel Devrelerde BG Kok kavram
DCA0012 BG ve Q iliskisi Kok kavram
DCA0013 Kalite Faktorii Kok kavram
DCA0014 Faz Geciktirici Devreler Kok kavram
DCAO0015 Faz Arttirici Devreler Kok kavram
DCA0016 Algak Gecirgen Filtre Kok kavram
DCA0017 Yiiksek Gecirgen Filtre Kok kavram
DCA0018 SP RLC Devrede Giig Kok kavram
DCA0019 BG ve Secicilik iliskisi Kok kavram
DCA0020 Paralel Rezonans Kosullar Kok kavram
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