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OZET

Geleneksel bilgisayar destekli dgretim sistemleri kullanicilarin bireysel farkliliklarini dikkate almaksizin tim
kullanicilar i¢in ayni 6gretim stratejisini kullanarak statik sayfalardan olusan 6gretim materyalini 6grencilere
sunmaktadirlar. Bu durum, bilgisayar destekli 6gretim sistemlerinin sinif ortaminda gergeklestirilen yiiz-yiize
Ogretim yontemine alternatif olamadigi gibi, 6gretim etkinligi agisindan kabul edilebilir bir kazanimin
saglanamamasina sebep olmaktadir. Bu makalede, bilgisayar destekli Ogretim sistemlerinde o&grenim
verimliligini Ust diizeye ¢ikartan, geleneksel sistemlerden tamamen farkli bir mimari yapiya ve tasarim
yaklagimuina sahip Uyarlanir Hipermedya Ogretim Sistemi (UHOS) incelenmektedir. Caligmada genel bir UHOS
mimarisi verilmistir. UHOS’iin merkezi bileseni olan 6grenci modelinin olusturulmas: ve bu model igerisinde
kullanicinin bilgi alan1 hakkindaki bilgi diizeyinin tespit edilmesi 6rnek bir uygulama ile agiklanmistir. UHOS'"iin
geleneksel sistemlere gore tistiinliikleri sunulmus ve mevcut ¢alismalar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uyarlanir hipermedya 6gretim sistemi, bilgisayar destekli 6gretim sistemi, kullanici
modelleme, bilgi alan1 modelleme, uyarlama modeli

TRANSITION TO ADAPTIVE EDUCATIONAL HYPERMEDIA SYSTEMS FROM
WEB BASED EDUCATIONAL SYSTEMS:
REVIEW OF DESIGN APPROACHES FOR THE AEHS

ABSTRACT

Traditional computer-aided tutoring systems provide an educational material that includes static pages for
students, but they do not consider the differences among students. So computer-aided education systems might
not be alternative for traditional education in the classroom as well as obtain acceptable profit in point of the
instructional quality in education. In this paper, Adaptive Educational Hypermedia System (AEHS) has been
observed because of having different architecture and design approach, and making superior the instructional
efficiency on the computer aided tutoring systems. General architecture of AEHS is also presented. Building up
the student model that is a central component of the AEHS, and determining the knowledge level of user about
the domain are explained with an application. Moreover the superiorities of AEHS according to computer-aided
tutoring systems are presented and the existing studies about the AEHS are evaluated.

Keywords: Adaptive educational hypermedia system, computer-aided education system, user modeling, domain
modeling, adaptation model

1. GIRIS ONTRODUCTION) (BDOS), temel calisma prensibi olan “biri hepsine

uyar” mantigin1 terk ederek, Ogretim ¢evresinde
Uyarlamir Hipermedya Ogretim Sistemi “UHOS”,,  ogrencileri tek-tek bireyler olarak ele almaktadir [1].
geleneksel Bilgisayar Destekli Ogretim Sistemlerinin ~ UHOS, dgrencilerin her biri igin konu alani hakkimn-
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daki bilgi diizeyini, tercihini ve 6grenme sitilini ¢esitli
zeki yaklagimlarindan faydalanip tespit ederek, kulla-
nict modelini olusturur. UHOS, bu modeli her bir
Ogrenciye Ozgili Ogretim stratejisini belirlemek i¢in
kullanarak &gretim materyalini (alistirmalar, animas-
yonlar, video-ses-metin dosyalari, testler vs.) 6grenci-
lerin ihtiyaglarina uyarlayarak sunmaktadir. BDOS ile
UHOS  karsilastirildiginda  UHOS  teknolojisiyle
hazirlanan  uygulamalarda calisan  Ggrencilerin
calistiklart konu hakkinda basarilarini 6lgen testlerde
daha fazla basar1 sagladiklar1 goriilmektedir [2—-5].

UHOS ile galisan dgrencilerin konu ile ilgili testlerde
gosterdikleri basarmin  BDOS ile cahisanlara gore
yaklasik olarak %40’lara ulasan oranlarda arttigi ve
calisma siirelerinin yaklasik olarak %30’lara ulagan
oranlarda azaldign  goriilmektedir [2-4]. UHOS,
geleneksel BDOS’den tamamen farkli tasarimsal
yaklasima sahip ve 0zel bir 6gretmenin yerini alarak
onun gibi Ogretim stratejisi gergeklestirmeye caligan
sistemdir [6]. UHOS’de, her bir kullanicimin amact,
tercihi ve bilgi diizeyi farkli modellendiginden, bu model
kullanici ile etkilesim sirasinda yeni olusan ihtiyaglara
gore yeni uyarlamalarda kullanilmaktadir [7-8].
Geleneksel BDOS’deki baslica zayiflik, ogrencilerin
bilgi diizeylerini, tercihlerini, yetenek—lerini ve gecmis
deneyimlerini hesaba katmaksizin tiim kullanicilarina
ayn1 igerigi sunmalaridir [9]. UHOS’ler ise, bir derse ait
icerigi kavram haritalarina doniistiirtip, kullanicinin bilgi
diizeyini, Ogrenme stilini, tercihlerini, davranig
Ozelliklerini bireysel kullanict modelleri igerisinde temsil
ederek, kullanicilarma farkli ortam araglart ile en uygun
ogretimsel sunumu gerceklestirirler. Bunun da Gtesinde
kullanicilarmin cinsiyet farkliliklarmi dikkate alarak
ogretimsel strateji belirleyen ¢aligmalarda mevcuttur
[10]. Tablo 1'de, geleneksel BDOS ve UHOS’iin
olusturulmas1 siirecindeki tasarim ve yazim adimlar
farkliliklart sunulmustur.

Bu calismanin takip eden bolimlerinde UHOS’iin
daha iyi anlasilmasi i¢in; Bolim 2'de, AHAM
(Adaptive Hypermedia Application Model) referans
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modeli ve UHOS sistem mimarisi agiklanmaktadur.
Bolim 3'de, UHOS tasarimi adi altinda sistem
mimarisinin temel bilesenleri olan Bilgi Alani Modeli,
Kullanict Modeli, kullanici bilgi alan1 modelinin
“Naive Bayes” (NB) smiflandiric1 kullanilarak 6rnek
bir uygulama ile olusturulmasi, UHOS’de yaygmn
olarak kullanilan makine &grenme algoritmalar ile
yapilan g¢aligmalarin incelenmesi verilmistir. Boliim
4'de, UHOS'de Uyarlama Modeli  tasarmmi
verilmektedir. Bélim 5'de, UHOS’de uyarlanir
dolagim desteginin nasil saglandig1 acgiklanmaktadir.
Bolim 6'da, UHOSWn mevcut sistemlerle
karsilastirilmas1  yapilmaktadir. Boliim 7'de, genel
degerlendirmeler ve 6neriler sunulmustur. Bolim 8'de,
elde edilen bulgular ve sonuglar verilmistir.

2. AHAM REFERANS MODELI{ VE UHOS

SiISTEM MIiMARISI (THE AHAM REFERENCE
MODEL AND THE ARCHITECTURE OF AEHS)

Sekil 1'de, UHOS mimarisinin tasariminda temel bir
model olarak alman AHAM uygulama modeli
verilmistir. Bu model, “i¢erik/bigim”, ‘“kayit”
ve“caligma” katmanlart olmak iizere li¢ katmandan

Calisma Katmani
Yardimli metin sunumu;
Kullanici etkilesimi

Sunum Ozellikleri

Uyarlama Modeli

Bilgi
Alani
Modeli

Kullanici
Modeli

ueqe] LaA
Iuewiey| 1Aey

Baglanti Kurulumu

UHOS Igerik/Bigim Katmani
Sistem bilesenleri icin igerik /bigim

Sekil 1. AHAM referans modeli (AHAM reference model) [11]

Tablo 1. BDOS ile UHOS’iin olusturulmas siirecindeki tasarim ve yazim adimlarmin karsilastiriimasi [6]
(Comparison design and software steps of traditional computer aided educational system and the AEHS in the development process).

BDOS UHOS
- Bilgi uzay1 tasarimi ve diizenlenmesi
- Genel bir kullanict modeli tasarimi
g |- Ogrenme amaglari kiimesinin tasarimi
% Egitim bilgi uzaymin tasarimi ve | Egitim bilgi uzaymin tasarimi ve diizenlenmesi
& | diizenlenmesi
- Egitim materyali uzay1 ve bilgi uzay1 arasindaki baglantilarin
tasarlanmasi
Sayfa igeriginin olusturulmasi Sayfa i¢eriginin olusturulmasi
Sayfalar arasindaki linklerin | Sayfalar arasindaki linklerin tanimlanmasi
g | tanimlanmasi
N |- Her bir bilgi 6gesinin birka¢ taniminin olusturulmasi
~ |- Bilgi 6geleri arasindaki linkleri tanimlama
- Egitim materyali sayfalar1 ve bilgi 6geleri arasindaki linklerin
tanimlanmast
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olusmaktadir. “Igerik/bicim” katmam ile “kayit
katman1” arasindaki baglantt “baglantt kurulumu”
modeli kullanilarak saglanirken, “kayit katmani” ile
“caliyma katmani” arasindaki baglantt “sunum
ozellikleri” modeli kullanilarak saglanir.

AHAM referans modeli, UHOS gelistirmek i¢in gii¢lii
temeller saglar ve ¢ogu UHOS’iin ana 6zelliklerini
genel olarak tanimlar [11]. Bu model, “Dexter
yardimli metin referans modeli” iizerine kurulmustur

[12]. Dexter referans modeli, yardimli metin
sistemlerini konu alan iki c¢aligma toplantisi
neticesinde UHOS i¢in temel bir mimari ve

terminolojinin olusmasini saglamistir [7, 11-12]. Bu
yap1 igerisindeki ¢alisma katmaninda, sayfalarin
sunulmasi ve kullanicinin cevaplarmin izlenmesi igin
gerekli adimlar gergeklestirilir.

Sunum  ozelliklerinde, kullanic1 eylemleri igin
uygulama ara ylizliniin olas1 davraniglari tanimlanir.
Uyarlama modeli ise, uyarlama kurallarina bagh
olarak kullanict modeli ve bilgi alan1 modelini
uyarlama yontemlerine gore birbirine baglar [13,14].
Kullanici  modelinde, kullanici ve onun giincel
durumunun sistemde temsil edilmesi saglanir. Bilgi
alant  modelinde, yardimli metin uygulamasinin
icerigi, yapi, kavramlar, sayfalar ya da diigiimler
acisindan sistemde temsil edilic. UHOS icerik/bigim
katmaninda ise yardimli metin ag materyallerinin
bicim ve igerikleri diizenlenir. Metinler, grafikler,
animasyonlar, benzetimler, resimler ve birgok c¢esit
veri, yardimli metin sistemlerinin materyalleri olarak
kullanilabilir.

Sekil 2°de, genel bir UHOS mimarisi verilmektedir.
UHOS mimarisi, AHAM uygulama modeli referans
almarak calisma ve bellek katmanlar: olmak tizere
temel olarak iki katmanda diizenlenmistir. Calisma
katmanindaki kullanict ara yiiz modeli, sunum
sayfasindaki  kontrollerin  diizenlenmesinden ve
materyal sunum bileseninden aldigi materyalleri
kullanici  modeline uygun olarak kullaniciya
sunmaktan sorumludur.
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Kullanici izleme bilegeni, kullanicinin sisteme kayit
olmasindan itibaren sistemle etkilesim kurdugu siirece
kullanicinin eylemlerini izler. Bu bilegsen kullanici
bilgi alan1 modelinin olusturulmas1 ve kullanict
tercihlerinin saptanmasi i¢in gerekli bilgileri toplar.
Kullanict modelleme bileseni, kullanici modelinin
olusturulmast ve giincellenmesinden sorumludur.
Kullanicinin = sisteme ilk kayit olmasi esnasinda
kullanict érten modelini olusturur. UHOS de kullanict
bilgi diizeyinin ve 6grenme sitilinin tespit edilmesi
icin kullanilan makine Ogrenme algoritmalari; bu
bilesene ait siniflarda tanimlanir.

Bilgi alan1 uzmanlar1 ve sistem tasarimcilari
UHOS’iin tasarimi asamasinda ortak calisarak bellek
katmanina ait “bilgi alant modelini” ve “uyarlama
modelini” hazirlarlar. Uyarlama modeli, bilgi alani
modeli ve kullanic1 modelindeki bilgileri kullanarak
“icerik se¢im kurallarma” bagli olarak uygulamanin
davranisini belirler.

UHOS mimarisi hakkinda daha fazla bilgi edinmek
icin [7, 15—16] numarali kaynaklar incelenebilir.

3. UHOS TASARIMI (DESIGN OF AEHS)
Sekil 3’de, UHOS mimarisinin temel bilesenleri olan,

Bilgi Alami Modeli, Kullanict Modeli ve bu modelleri
kullanarak kullanicilara uyarlanmir bir materyal sunumu

Kullanici

:

Uyarlama
Modeli

Kullanici
Modeli

Bilgi Alani
Modeli

Sekil 3. UHOS iin temel bilesenleri (Core components of AEHS)

Calisma Katmani Bellek Katmani
Arayiiz Modeli E
=
1 3 «———m
Y i
w»n
Materyal Kullanici ::>.5 = l_,  Bilgi Alani Model
Sunum Izleme E - Tanimlayicisi
Bileseni Bileseni = Bilei Alani
A 2 . gi Alani
Kullanici Modeli Modeli
] Uyarlama Modeli

Sekil 2. Genel UHOS mimarisi (General architecture of AEHS)
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hazirlayan Uyarlama Modeli verilmigtir. Gelistirilen
UHOS’iin etkinliligi bu {i¢ modelin tasarimima baglidir.

Bilgi alami modeli, belirli bir alandaki konunun
icerigini uyarlanir sistemin kullanacag: bigimde temsil
eder. Kullanici modeli, temel olarak dinamik ve statik
iki bilesenden olusur. Dinamik bilesen, kullanicinin
bilgi alan1 modelinin giincel durumunu, tercihlerini ve
deneyimlerini; kullanici ile etkilesim kuruldugu siirece
giincellerken, statik bilegen, kullanicinin  kimlik
bilgilerinin yani1 sira 6grenme sitili gibi bilgilerini ilk
oturum esnasinda 0grenip daha sonra sabit olarak bu
bilgileri kullanir.

Uyarlama modeli ise kullanici, kullanici modeli ve
bilgi alan1 modeli ile iligki igerisindedir. Uygulamanin
davranigim1 ve kullanici ara yiizii 6gelerini tanimlar.
Uyarlama modeli, kullanicinin bilgi diizeyine ve
tercihlerine uygun olarak bilgi alanindan ilgili
materyallerin alinmast ve kullaniciya sunulmasi
islemlerinden sorumludur. Bir UHOS uygulamasi olan
MAID’de uyarlama modelinin gorevi etkilesim ve
arayiiz olarak ayristirillmistir [17].

UHOS’iin ana bilesenleri olan, Bilgi Alani Modeli,
Kullanict Modeli ve Uyarlama Modeli tasarimi takip
eden alt bagliklarda agiklanmustir.

3.1. UHOS Bilgi Alam Modeli Tasarimi (Design of
Domain Model of AEHS)

UHOS’iin kullanicinin bilgi diizeyine, tercihine ve
ogrenme stiline ve eksikliklerine uygun bir materyal
sayfasi hazirlamasi i¢in bilgi alaninin 6zelliklerini ve
yapisint bilmelidir. Bu amagla bilgi alaninin yapist
geleneksel sistemlerden farkli olarak bilgi alani
uzmani tarafindan belirlenen Ogrenme amaglari
kiimesi ile iliskilendirilir. Bilgi alan1 kullanicilar i¢in
amaclanan uyarlama ozelliklerine cevap verecek
yapida hazirlanmalidir. Bu amagla bilgi alanina ait her
bir konu farkli bilgi diizeylerine sahip Ogrencilere
uygun agiklamalarla, 6rneklerle, animasyonlarla ve
testlerle desteklenerek alternatif ortam araglari ile
sunulabilmelidir.

Sekil 4’de, UHOS bilgi alani modeli verilmistir.

Hedef Katmani

L

Kavram Katmani

L

Egitim Materyali Katmani

Sekil 4. UHOS bilgi alan1 modeli (Domain model of
AEHS) [18]
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UHOS’de bilgi alan1 modeli genel olarak ii¢ katmanda
diizenlenmektedir [18-20].

[Ik adimda, 6grenme amaglar1 kiimesinin tanimlandig:
ve kullanicilarin  6gretimsel ihtiyaclarina uygun
bilgiye erismelerine olanak taniyan hedef katmani
tasarlanir. Ikinci adimda, hedef katmanindaki amaglar
ile iligkili kavramlarin bulundugu ve hedef katmani ile
materyal katmanm arasindaki iliskiyi saglayan kavram
katmam tasarlanir. Uciincii adimda ise kavramlarla
iligkili ¢esitli sunum bigimlerinde hazirlanmig konular,
testler, ornekler ve ek aciklamalardan olugan ve ikinci
katmandaki kavramlarla iligkili konulara ve kavram-
lara ait materyallerin yerlestirildigi egitim materyali
katmani tasarlanir. Boyle bir yapi tasarlamadaki ana
amag pedagojik kararlar1 destekleyen ve ayni bilgiye
ait farkl tiplerde egitim materyali saglayabilen bir
Ogretim ortamini olusturmaktir [18].

Kullanicl, bilgi alant modeline, uygulamaya ait ara
yiizden dogrudan erigir. Bu erisim kullanicinin ara
yiizdeki sorulara cevap vermesi, konu ve/veya kavram
linklerini tiklamasi seklinde olabilir. Uygulamaya ait
her soru, konu ve/veya kavram linki hedef katmandaki
bir ya da birden ¢ok kavramla iligkilidir. Bu iliski
dogrudan sistem tasarimcisi ve bilgi alani uzmani
kisiler tarafindan tanimlanir. Sekil 5°de, temel bir
kavram ag1 modeli verilmistir. Kavram agi modeli, her
hangi bir konunun temel bilgi pargalarmi temsil eden
(konuyla iligkili) bilgi alant dgelerinden (kavramlar)
olusur. Kavramlar arasindaki iligki bilgi alanmnin
yapisina bagli olarak uzmanlar tarafindan tanimlanir
[17]. Kavramlar, bilgi alanina, uygulama alanina ve
tasarimctya bagli olarak bilgi alanina ait bilgiyi biiyiik
ya da daha kiiciik pargalar olarak temsil edebilirler [6].
Bilgi alan1 kavramlarinin kiimesi bir bilgi alan
modelinin hedef katmani ile materyal katmani
arasindaki ara katmani olusturur.

Kavram 4

Kavram 1

Kavram N

Kavram 2

A/Kanram 5

Kavram 3
Sekil 5. Kavram ag1 modeli (Concept network model) [6]

Tasarimeilar diigiim haritasinda, diigimler arasinda
meydana gelen yapisal iligkileri ¢izmek zorundadirlar.
UHOS’deki en ¢nemli iliski cesitleri, kavramlar arasm-
daki on sart olma iligkileridir. Bunlar, bir kavram
Ogrenilmeden once Ogrenilmesi zorunlu olan iligkili
baska kavramlari temsil ederler [19-27]. On sartlar,
ogrencinin “Kavram 4’i” tam olarak anlamasi igin
“Kavram 4’0" ziyaret etmeden oOnce “Kavram 17’
o6grenme zorunlulugu “Kavram 17 ve “Kavram 4”
arasinda 6n kosul iligkisi oldugunu gosterir. Diiglimler
arasindaki bir bagka iliski ¢esidi ise yayilim iligkileridir.
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Yayihm, 6grenci “Kavram 4’ anladigt zaman, ayni
zamanda ‘“Kavram N’in” bir kismini anlayabilir. Bu
durumda “Kavram 4” ile “Kavram N” arasinda bir
yaytlim iligkisi mevcuttur. MAID'de bilgi alanimni
olusturan diigiimler arasindaki iliskiyi tanimlamak igin
her iki iligki ¢esidi de tanimlanmaktadir [17].

Sekil 6°da verildigi gibi, tipik bir UHOS’iin bilgi
diizeni i¢ ice bagh iki “ag” ya da “uzay” olarak
diistiniilebilir. Bu aglardan birincisi, kavramlarin (bilgi
uzayl) ag1 ve ikincisi egitim materyali ile ilgili
sayfalarm agidir. UHOS sistemine ait bilgi alanmin
tasarimi ti¢ dnemli alt adimi igermektedir. Bu adimlar,
bilgi uzaymin ve sayfa uzaymimn ayri-ayri diizenlen-
mesi ile bunlarin birbirlerine baglanmalaridir [6,17].

Bilgi uzayr (kavram ya da diigim haritasi)
olusturulduktan sonra, bilgi uzay1 ile sayfa uzayi
arasindaki baglantilar kavram-temelli sayfa uzayi
(Sekil 6a), sayfa (Sekil 6b) ve parca indeksleme (Sekil
6¢) olmak Ttizere farkli sekillerde yapilabilir [6].
Kavram-Temelli Sayfa Uzayinda, her kavram bir
egitim materyali sayfasina baghdir (Sekil 6a). Sayfa
uzayl, bilgi uzaymin bir kopyasidir. Biiylk bilgi
uzaylar1 igin uygun bir yaklasim degildir. Sayfa
Indekslemede, sayfanm igerigi ile iliskili olan her bir
kavram ve o sayfa arasinda baglantilar olusturulur
(Sekil 6b). Bir sayfa kavram tarafindan isaret edilen
bilginin bir parcasini sunuyorsa o zaman bu kavram
sayfa indeksinin icerisindedir. Bu yontemde de her bir
kavram i¢in on sart iligkisi olusturulabilir. Par¢a
Indeksleme ise giincel ve en dogru yaklasimlardan
biridir. Sayfanin igerigini bir par¢a kiimesine bolme ve
bu parganin igerigi ile iligkili olan bilgi alan1 modeli
kavramlar1 ile bu parcalarin bir kismimi (ya da
tamamini) indeksleme fikrine dayanir (Sekil 6c).
Sistem indekslenmis her bir pargada sunulan 6geyi
bilir. Bu bilgi gelismis uyarlanir sunum igin etkili bir

Biigi Uzsy Sayts Uzap

Eayrim 1

Eparem I

Eleemm §
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sekilde kullanilabilir. Belirli bir parcada sunulan
kavramlar hakkindaki kullanicinin bilgi diizeyine bagl
olarak sistem kullanicidan farkli parcalar saklayabilir

[6].

Genel bir UHOS tasarimu icin giincel bir yontem olarak
“MAID Meta Model” yaklasimi verilebilir. Bu model
UHOS mimarisini, bilgi alam, kullanici, etkilesim ve ara
yiiz modelleri ile kurmakta ve AHA (Adaptive
Hypermedia Architecture) mimarisini kullanmaktadir.
Sistem e-posta hesabini etkili sekilde kullanmay1 6greten
bir uygulama iizerinde denenmistir.

MAID’de bilgi alan1 modeli tanim dokiimani ii¢ alt
semadan olusur. Bunlar: diigiim haritasi, on sart haritasi
ve yayiim haritasr’dir.  Diiglimler, kavramlari ve
sayfalart temsil edebilir. Herhangi bir alt konuya ait
materyalleri temsil eden diigiimler bir diigiim adasinda
toplanir. Tasarmmcilar bir diigiim adasinda ii¢ tip diigiim
tanimlayabilirler. Bunlar: 6rnekleri, konunun ana metnini
ve testleri temsil eden diigiimlerdir [17]. UHOS bilgi
alaninin tasarimi konusunda detayh bilgi i¢in [6-7, 16—
18] numarali kaynaklara basvurulmalidir.

3.2. UHOS Kullanic1 Modeli Tasarimi (Design of
AEHS User Model)

UHOS kullanict modeli, statik ve dinamik olmak
iizere iki alandan olugur. Statik alanda kullanicinin
adi, yasi gibi 6zel tanmimlayic1 bilgilere ek olarak
6grenme sitili gibi uygulama tarafindan belirlenebilen,
ayrica istenen etkiyi saglamadigi takdirde kullanici ve
uygulama tarafindan zamanla degistirilebilen bilgiler
tutulur [19-20, 28]. Dinamik alanda ise esas olarak
kullanicinin bilgi alan1 hakkindaki durumu temsil
edilmekle beraber gegmis oturumlara ait kullanict
bilgileri, kullanicinin  aldig1  testler, calistigi
materyaller ve hangi materyale ne kadar siire ile kag

Bigl Uzay

Sayta Uzay

S ]m indeks ieme-temelll blilgl uzayr

Sayia

7.

Haymam 3

Parga indeksleme yaklogim

Sekil 6. UHOS bilgi uzay1 bigimlendirme yaklagimlari (Approaches of forming the domain space of AEHS) [6]
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defa calistign gibi dinamik oOzellige sahip bilgiler
tutulur. Kullanici modelleme siireci statik ve dinamik
bilesenlerin olusturulmast bakimindan iki safhaya
ayrilir. 1lk satha kullanicinin  sisteme iiye olma
siirecinde statik bilesenin olusturulmasi evresidir.
Ikinci safhada, dinamik bilesenin olusturulmast siireci
de kendi igerisinde iki asamaya ayrlir. Ik asamada
kullanicinin sistemle ilk etkilesimi sirasinda kullanici
bilgi alan1 modeli sistem tarafindan otomatik olarak
olusturulur. Bu asamada sistem kullanicinin bilgi
diizeyi hakkinda herhangi bir bilgiye sahip degildir.
Bu nedenle sistem tarafindan her kullanici igin
varsayillan model olarak konu bilgi alaninin bir
kopyasi kullanici bilgi alan1i modelini olusturmak icin
atanir (kullanici bilgi alam1 modeli &rten model
yaklagimi esas almarak tasarlandiginda). Kullanici
sistemle etkilesimde bulundugu siirece varsayilan
kullanici bilgi alan1 modeli kullanici modelleme
bileseni tarafindan giincellenir. Konunun daha iyi
anlagilmast i¢in bu bdliimiin devaminda kullanict
modelinin dinamik bileseninin sahip olmasi gereken
Ozellikler, tasarimi ve tasarmminda dikkat edilmesi
gereken hususlar mevcut ¢aligmalardan ornekler
verilerek agiklanmaktadir.

UHOS’de  kullanict modelini  olusturmak  ve
kullaniciya uygun materyal sayfalarini hazirlamak i¢in
makine Ogrenme algoritmalar1 ve veri filtreleme
teknikleri kullanilmaktadir [29-30]. UHOS etkilesim
modiilii bileseni (uyarlama modeline ait) kullaniciy1
izleyerek ve/veya kullanicidan geri besleme alarak
(cesitli testler, anketler vs) 6grenme algoritmalarmin
ve veri filtreleme tekniklerinin isleyecegi bilgiyi
toplar. Kullanic1 hakkinda toplanan faydali (giiriiltiili
verileri igermeyen) verilerin artmasi ile birlikte
kullanict modelinin dogrulugu ve sistemin kullaniciya
uyarlanma yetenegi de artmis olur.

Kullanici modelleme bileseni tasariminda iki siireg
onem arz etmektedir [20]. Birincisi, kullanici
modelinin olusturulmasidir. Ikincisi ise bu modelin
giincellenmesidir. Kullanici modelinin olusturulma-
sinda birkag yaklasim vardir. Ornegin sistem ilk
oturumda kullanicinin  hi¢ bir sey bilmedigini
varsayabilir. Kullanicinin  ziyaret ettigi sayfalar
dikkate alinarak bu sayfalarla ilgili kavramlar
kullanic1 modelinde isaretlenir. Farkli bir yaklagim
olarak sistem kullaniciy1 ilk oturumda bir 6n teste tabi
tutabilir. Test sonucuna gore, ilgili kavramlar kullanict
modelinde  isaretlenerek  kullanicinin ~ konular
hakkindaki bilgi diizeyi belirlenir [17]. INSPIRE’da
[19], 6n sart 6zelligi tasiyan kavramlar ve Ogrenme
hedefleri hakkinda kullanici bilgisi, degerlendirme
testleri ile Olgiilerek ilgili 6grenme hedefleri ile
iligkilendirilir. Kullanict modelini olusturmak i¢in
alternatif bir yaklasim olarak, tasarimct benzer
davranis sergileyen Ogrencileri ilgili gruplara dahil
eden sablonsal yaklasimi benimseyebilir [31-32].
Sablonlar1 esas alarak 6gretim materyalini hazirlayan
caligmalar  Ogrencinin  gelisimine bagli  olarak
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Ogrencinin sablonunu da degistirmesi gerekir. Bunun
icin 6grenciye ait sablon, sistemde tanimli en uygun
sablon ile degistirilir. GIAS’da, kullanict modeli
bireysel ve sablonsal yaklagimlarin her ikisi de
kullanilarak  olusturulur. GIAS'da, Ggrencilerin
O6grenme sitillerini belirlemek i¢in ILSQ (Index of
Learning Styles Questionnaire) anketi kullanilir [20].

Egitimsel UHOS’lerin  ¢ogu kullanicinin  konu
hakkindaki bilgisini temsil etmek i¢in orten (overlay)
model kullanirlar [17-18, 33-35]. Orten modelin
anahtar prensibi, her bir bilgi alan1 kavramina karsilik
kullanici bilgisini tahmin etmeye yarayan bazi verileri
kaydetmesidir. En basit sekli bilgi alanin1 kapsayacak
sekilde kullanici bilgisinin ikilik diizende (biliyor,
bilmiyor) modellenmesidir [36]. Kullanict modelleme
stirecinde, simiflandirici, bulanik mantik ya da yapay
sinir aglar1 algoritmalarini kullanan ¢aligmalar 6grenci
bilgisini iyi/orta/zayif gibi li¢ kategoride [18, 21],
uzman-iyi-orta-zayif gibi dort kategoride [37] ya da
bes kategoride [3, 18, 32] temsil edebilirler. Bunlarin
disinda 6grenci bilgisi 0’dan 100’e kadar bir tamsay1
ile de temsil edilebilir [17, 34]. Orten model, farkli
kavramlar hakkinda kullanict bilgisini bagimsiz bir
sekilde temsil edebildiginden dolayr esnek ve
giicliidiir [34]. Genel 6grenci modeli, bilgi alanina ait
her bir kavram i¢in G&grencinin bilgi diizeyini ayri
olarak temsil eder. UHOS, égrenci modelini ve én sart
iliskilerini kullanarak yardimli metin sayfasi ile temsil
edilen her bir diigimi “Ogrenilmeye hazir degil”,
“Ogrenilmeye hazir”, “6grenilme asamasinda” ve
“Ogrenilmis” olmak iizere dort egitim durumuna
ayirabilir. Kullanici modeli asagidaki maddelerde

belirtilen sartlar1  yerine getirebilecek bicimde
tasarlanmalidir:
i. Her kullanictya ayrt  bir kullanici  modeli

olusturulur. Bu model kullanicinin her bir konu
icin Dbilgisini farkli diizeyler ile (“baslangic
diizeyi”, “orta diizey”, “list diizey” gibi) ve her bir
kavram icin bilgisini farkli durumlar ile (biliyor,
bilmiyor gibi) temsil eden genel bir modeli ifade
eder.

ii. Kullanic1 modelleri sistemde tanimli sablonlar ile
baslatilabilir. Fakat gelisimi bireysel olarak
kullanicinin =~ uyguladigi  etkilesimlere  bagh
olmalidir. Sablonsal yaklagimi benimsemeyen
caligmalarda kullanici  modelleri  kullanicinin
etkilesimi ile dinamik olarak degismelidir.

iii. Kullanici modellerinde temsil edilen bazi
ozellikler (kullanicinin materyalleri tercih ettigi
ortam araci ile gormesi gibi) dogrudan oturum
sirasinda  kullanic1  tarafindan  degistirilebilir.
MAID’de [17], kullanicilar 6gretim materyallerini
hangi ortam araglari ile gormek istediklerini

(tercihlerini) uygulama sayfasinda dogrudan
secerler.

iv. Kullanic1 modelleri uzun dénemli olarak sonraki
oturumlarda  veya uygulamalarda  yeniden

kullanilmalar1 agisindan kalict olmalidirlar [8].
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Her bir Ogrenciye ait kullanici modeli bilesenleri
asagida sunulmustur [20].

Statik model, 6grenci hakkinda kisisel bilgiyi (isim,
yag, Ogrenme sitili) kaydeder. Bilgi alami ogrenci
modeli, bilgi alan1 modeli hakkinda 6grenci bilgisinin
durumunu kaydeder. Tahmin edici model, 6grenme
kaynaklar1 hakkinda 6grenci tercihlerini temsil eder.
Ders izleme modeli, Ogrencinin dersle etkilesimi
sirasinda sistem tarafindan toplanan bilgiyi kaydeder
(6rnegin, Ogrenci, Ogrenme kaynagini ya da bir
konuyu ka¢ defa =ziyaret etti, degerlendirme
testlerindeki performansi, calistigi konular ve ¢ozdiigi
sorular gibi). Ger¢ek bir modelleme senaryosunda,
belirli bir 6grenme sitili i¢in ne ¢esit Ogrenme
kaynaklarinin en uygun olacagini belirleme ile ilgili
literatiirde karsilasilan giigliikler ve dneriler mevcuttur
[38—41]. Ogrencinin dgrenme sitili hakkindaki bilgiye,
belirsizligin derecesini kapsayan psikometri arag-
gerecleri ve testlerle erisilir. Ogrenci, sistem ile
etkilesimi sirasinda materyallerin sunum sekline ait
tercihlerini degistirebilmelidir. Ogrencinin performan-
smni uzun donemli olarak goriintiillemek icin bir
Shewhart kontrol grafigi olan P-Chart kullanil-
maktadir [39—41].

UHOS’de kullanicilar aras1 benzerliklerin tespiti igin
kiimeleme tekniklerinden ve kullanicinin konu alani
bilgi diizeyini belirlemek icin ise farkli algorit-
malardan ve veri madenciliginden faydalanilmaktadir.
Kiimeleme teknikleri, smiflandirilmamis ornekleri,
egitim verilerini temel alarak diizenler. k-Nearest
Neighbor (&-NN), Self-Organizing Maps (SOM),
Neural Networks (NN), Explanation-Based Retrieval
(EBR) ve Fuzzy Clustering (FC) sik¢a kullanilan
algoritmalardir [29-33, 42]. Bu tekniklerin gercek
zamanlt olarak gilincelleme yapma yetenekleri,
simiflandirma yapabilme kabiliyetleri, veri yogunlu-
guna gore performanslari, danigmanli/danigmansiz
ogrenebilme 6zellikleri ve tepki verme siireleri temel
ozellikleridir [29-30].

ISM’de (Initialization of Student Model) [42],
kullanic1 modelinin olusturulmasi igin “sablonlar” ve
“agirlikli  uzaklik A-NN  algoritmas1”  birlikte
kullanilmaktadir. Ogrenci, bilgi alanmi olusturan
kavramlar hakkindaki bilgi diizeyine gdre uygun bir
sablona atanir. Bu asamada Ogrencinin 6n testlerde
gostermis oldugu performans dikkate alinir. Ardindan
agirhikli uzaklik &-NN algoritmasi kullanilarak ayni
bilgi diizeyi ve sablon kategorisine sahip diger
ogrenciler ile benzerlikleri tespit edilir. ISM,
Ogrenciler arasindaki benzerliklerin hesaplanmasinda
olasi tiim ozelliklerin degerlerini bulmak i¢in degisken
uzaklik fonksiyonunu kullanir. Ozellikle standart »n
uzaklig iki gergek degerli 6zellik (6grencinin On testte
ilgili sorulara vermis oldugu dogru cevaplarin
yiizdesi) arasindaki uzaklig1 ve nominal degerler icin
basit bir “Ortiisme, (Ort.)” odlgiitiinii hesaplamada
kullanilir. Eger 6zelliklerin degerleri bilinmiyorsa, bu
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iki deger arasindaki uzakligin azami oldugu diisiiniliir
[43]. Bu yiizden verilen herhangi bir a 6zelligi i¢in x
ve y gibi iki deger arasindaki uzaklik Esitlik (1) ve
Esitlik (2) kullanilarak hesaplanir.

1, X ve y bilinmiyor ise,
da(x,y)=40rt.(x,), X ve y nominalise (M
VE-y), x ve y gercek ise

. 0, X =yise
Ort. (x,y) = . (2
I, X #ylse

ISM’de tiim bilgi alanini kapsayacak sekilde iki 6grenci
arasindaki (6, ve &y uzakhk Esitlik (3) de ki gibi
hesaplanir.

A(G,,6,) =D d,(x,y) 3)
a=1

Esitlik (3)’de Ogrenciler arasindaki uzaklik » adet
ozellik icin test edilmektedir. 0,’nin herhangi bir
ozellik i¢in durumunu temsil eden deger x ve O, nin
herhangi bir 6zellik i¢in durumunu temsil eden deger
y'dir. Bu degerler arasindaki uzaklik farklarinin
toplami iki 6grenci arasindaki benzerligin uzakligini
temsil etmektedir.

3.3. Ogrencilerin Bilgi Alami Hakkindaki Bilgi
Diizeylerini Tespit Eden Ornek Uygulama (An

Application for determination the knowledge levels of
students about the domain)

UHOS’de bilgi alanin1 olusturan kavramlar hakkinda
kullanic1 bilgi diizeyinin belirlenmesi ve c¢alisma
zamaninda kullanict modellerinin giincellenmesi i¢in
NB smiflandirici ve Bayesian Aglart en ¢ok kullanilan
yontemler arasindadirlar [7, 30, 43—45]. Bu ¢alismada
sunulan 6rnek uygulamada, her hangi bir konu i¢in 6n
sart Ozelligi tasiyan kavramlar hakkinda ogrenci
bilgisini “biliniyor” ya da “bilinmiyor” olarak
siiflandirtlir. Her bir konu hakkindaki &grenci bilgi
diizeyi ise o konu ile iligkili kavramlar NB
siiflandiricinin bir 6zelligi olarak temsil edilip “alt”,
“orta” ve “iist” diizey bilgili olarak siniflandirilir. Her
bir konunun hangi diizeyde bilindigine iligkin tahmin
durumu:

ki plk, )< tahmin plk, ) 4)

K konusuna ait k; durumunu meydana getirecek her bir
kavram “c” i¢in olasilik degeri:

e ple, Ik, )< tahmin plc, | &, ) )

Yeni bir 6rnegin siniflandirilmasi
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Xy =arg max P (k)] Ple, | k,) (©)
k;ekK )

c;ex

Ornek uygulamada bilgi alan1 17 konudan ve bu
konularla  iligkili  kavramlardan  olusmaktadir.
Uygulamanin amaci kullanicilarin  her bir konu
hakkindaki bilgi diizeyini “Alt”, “Orta” ve “Ust” bilgi
diizeylerinde siiflandirmaktir. Bu amaci
gergeklestirmek igin bilgi alanini olusturan kavramlar
hakkinda kullanicilarin cevaplayacaklar1 bir test
hazirlanmistir.  Kullanicilar bu  testi cevapladiktan
sonra NB smiflandirict  test sonuglarina gore
kullanicinin her bir konu hakkindaki bilgi diizeyini
belirlemektedir.

Tablo 3’deki bilgiler Tablo 2’deki egitim kiimesi
kullanilarak doldurulur. Omegin Tablo 3’deki C,
kavrami ile ilgili olarak egitim kiimesindeki 32
ornekten 14’tinde “biliniyor” ve 18’inde “bilinmiyor”,
bilindigi durumlarin 5’i “Alt”, 6’s1 “Orta” ve 3’
“Ust” bilgi diizeylerinde goriildiigiinii anlamima gelir.
Ayni sekilde Tablo 3’{in son satirindaki K konusunun
“Alt”, “Orta” ve “Ust” bilgi diizeylerinde goriilme
sikligini, 32 durumdan 16’sinda K konusunun “Alt”,
11’inde “Orta” ve 5’inde “Ust” bilgi diizeyinde oldugu
anlasilmaktadir.

K konusuna yeni c¢alisacak bir 6grenciyi ele alalim.
Tablo 4°de, yedi farkli kavram i¢in &grencinin bilgi
durumu, test sonuglar1 dikkate alinarak bilini-
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yor/bilinmiyor olarak atanmugtir. Tablo 2’deki egitim
verileri ve Tablo 3’deki K konusu i¢in sartsal olasilik
dagilimlar1 kullanilarak Tablo 4’deki “i."durum igin
kullanic1 bilgi diizeyinin smiflandirilmas: asagidaki
gibi yapilir.

Tablo 4’deki “i.” 6rnek durum i¢in siniflandirma
hesab1:
ky; = argmax P(k,) P(c; = biliyor|Alt-Orta-
k;e(Alt-Orta-Ust)

Ust) P(c, = biliyor| Alt-Orta-Ust)...

Par= 0.001660 (%40.8)
Pora= 0.001829 (%44.9)
Py = 0.000576 (%14.3)

Ornek durumda dgrenci K konusu igin “Orta” diizeyde
bilgilidir.

4. UHOS UYARLAMA MODELI TASARIMI
(DESIGN OF AEHS ADAPTATION MODEL)

UHOS'de bilgi alani modeli ve kullanici modeli
olusturulduktan sonra kullanici modeline uygun bir
uyarlanir igerik sunumu {iretmek i¢in iki siireg
birlestirilmelidir. Uyarlama modeli, bireysellestirilmis
icerik se¢imini ve/veya bireysellestirilmis dolagim

Tablo 2. K konusunda 6grenci bilgi diizeyinin {i¢ kategoride siniflandirilmasi (Classification the knowledge levels of

students into three levels about the topic K)

Veri C i Cg C3 C4 C5 Cg C7 K
Kiimesi

1. Biliniyor | Biliniyor [ Biliniyor Biliniyor Biliniyor Biliniyor Biliniyor Ust
2. Biliniyor | Biliniyor [ Biliniyor Biliniyor | Bilinmiyor | Bilinmiyor | Biliniyor | Orta
3. Biliniyor | Biliniyor | Bilinmiyor | Bilinmiyor | Bilinmiyor | Bilinmiyor | Biliniyor Alt
4. Biliniyor | Biliniyor | Biliniyor | Bilinmiyor | Biliniyor Biliniyor Biliniyor Ust
5. Biliniyor | Biliniyor | Biliniyor | Bilinmiyor | Biliniyor | Bilinmiyor | Bilinmiyor | Orta

Tablo 3. K konusu i¢in sarth olasilik dagilimlari (Conditional probability distribution for the topic K)

Kavramlar Kavramin durumu Alt Orta Ust
C; Biliniyor 5/16 6/11 3/5
Bilinmiyor 11/16 5/11 2/5
C, Biliniyor 5/16 6/11 3/5
Bilinmiyor 11/16 5/11 2/5
C; Biliniyor 7/16 7/11 4/5
Bilinmiyor 9/16 4/11 1/5
Cy Biliniyor 7/16 7/11 4/5
Bilinmiyor 9/16 4/11 1/5
Cs Biliniyor 8/16 6/11 4/5
Bilinmiyor 8/16 5/11 1/5
Cs Biliniyor 5/16 6/11 3/5
Bilinmiyor 11/16 5/11 2/5
C; Biliniyor 5/16 6/11 4/5
Bilinmiyor 11/16 5/11 1/5
Konunun “Alt”, “Orta” ve “Ust” bilgi diizeylerinde goriilme | 16/32 11/32 5/32
siklig1
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Tablo 4. Yedi kavram hakkinda 6grencinin bilgi

durumu (State of student knowledge about the seven
concepts)

C, G, Cs C,
i. | Biliniyor | Biliniyor | Bilinmiyor | Bilinmiyor
Cs Ce C; K
Biliniyor | Bilinmiyor Biliniyor ?

yollarin1 igerir [51]. Uyarlama modeli UHOS’iin
calisma zamanindaki davranisini tanimlayan kurallart
icerir. Bu kurallar, bilgi alanindan uygun kavramlari
segmek i¢in kullanilan kavram secim kurallart ve
ortam uzayindan uygun igerigi se¢mek i¢in kullanilan
icerik secim kurallaridir [26].

Sekil 7'de, GIAS’a ait iic katmanli ders modeli
verilmistir. Her bir hedef bir konu kiimesi ile iligkili
ve her bir ders konusu bir §grenme kaynagi kiimesi ile
iligkilidir. Konular arasinda onlar1 kiimeleyecek
iligkiler tanimlanabilir. Bir 6grenme kaynagi, coklu
ortam desteginde bir 6grenme aktivitesinin uygulan-
masidir. Farkli 6grenme kaynaklart bir &grenme
aktivitesini farkli ortam araglari ile destekleyebilir [7,
20]. Sekil 7'deki 6gretim materyali hazirlama modeli,
bilgi alani tasarimcisinin belirledigi kurallara ve
kullanict modeline bagl olarak d6grenme hedefleri ile
iligkili kavramlar1 siraladiktan sonra her kavramla
iliskili materyalleri kaynak katmanindan secer.

Kaynak
Katmani

Hedef Konu Katmani
Katmani

\

%ﬁ

0O

A

%ﬁ 7y

Sekil 7. GIAS Ders Modeli (Lecture Model of GIAS) [20]

Uyarlama modeli tasariminda igerik se¢imini On
taniml1 kurallar ile gergeklestirme yerine tiim igerigi
tarayarak uygun icerigi belirleyen alternatif bir benze-
tim c¢aligmasi igin [16] numarali kaynak incelenebilir.
[16]'daki ¢alismada ¢ katmanli mimarinin kural
kiimelerindeki tutarsizligin materyal segimine olum-
suz etkisini 6nlemeye yonelik alternatif bir uyarlama
modeli verilmektedir. Bu modelde ¢ katmanli
mimarideki kavram katmani ve materyal katmani
arasina kaynak tanim modeli katman yerlestirilmistir.
Sistem hedef katman ile iligkili i¢erik se¢imini iki
asamada gerceklestirir. {1k asamada bilgi alan1 kavram
ontolojisinin kavramlarmi temsil eden kavram yolu
diyagrami olusturulur. Bu diyagramdaki kavramlar
bilgi alan1 kavram ontolojisi ve 6grenme hedefleri
arasindaki iliskiye bagl olarak secilir. Kavram yolu
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diyagrami olusturulduktan sonra O6grenme hedefi ile
iligkili miimkiin olan tiim &grenme yollarini temsil
eden dgrenme yollart diyagram: olusturulur. Ikinci
asamada kullanic1 modelinde temsil edilen 6zelliklere
bagl olarak &grenme yollarn diyagramindan kullani-
ctya uygun dgrenme yolu segilir. Ogrenci bir konunun
icerigini talep ettigi zaman Sekil 8’de verilen konu
iiretim siireci uygulanir. Ogrencinin tahmin modeli,
var olan kaynaklari siniflandirmak i¢in kullanilir.

Sekil 8’de verilen siireclerde bazi belirleyici kurallar
kullanilarak, 6grenme kaynaklari, kaynaklarin zorluk
diizeyi ve Ogrencinin bilgi diizeyi arasinda
karsilastirmaya gore filtrelenir. Giincel tahmin edici
modelin kullanilmasiyla, her bir filtrelenmis kaynak,
Ogrenci i¢in “uygun” ya da “uygun degil” gibi
smiflandirilir. Tki ayr1 sirali listeyi igeren bir HTML
sayfasi dikkate alinarak elde edilen “galigma igin
onerilen kaynaklar” ve "uygun olmayan kaynaklar"
Ogrenciye gonderilir. Yeni bir 6rnek incelendigi ya da
degerlendirildigi zaman, tahmin edici model uygun
sekilde uyarlanir.

5.UHOS’DE UYARLANIR DOLASIM DESTEGI
(ADAPTIVE NAVIGATION SUPPORT IN AEHS)

Uyarlanir  dolasim destegi teknikleri, bireylerin
amaclarina, bilgilerine ve tercihlerine bagli olarak
coklu materyal igerisinde izleyecekleri yollart
bulmalarina yardimci olacak sekilde linklerin
goriiniimiinii  ve icerigini uyarlama islemidir. Bu
amaca yonelik birkag teknik uygulanmig ve bu
teknikler link temsilini uyarlanir hale getirme yoluna
gore “dogrudan rehberlik”, “siralama”, “saklama”, “ek

aciklama” “uyarlanir siralama” olmak {izere bes
farkli kategoride siniflandirilmiglardir  [13]. Bu
kategoriler asagida kisaca agiklanmistir.
GOgrenci F
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kaynakiar Modell L
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Kaynaklar Algisal
Ardisik
Modelin N
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ll A
H
Konu Igerigi Glincelle———» Tahmin Edici Model o
Calisma @ |
icin —_————M e
Onerilen M r | N
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Karar
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Sekil 8. Konu iiretim siireci (Process of topic generation) [20]
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Dogrudan rehberlik, kullanict modelinde sunulan
kullanicinin amaci1 ve diger parametreler diistiniilerek
ziyaret edecegi en uygun bir sonraki diiglimiin ne
olacagna karar verebilen bir sistemdir.

Uyarlanwr siralamada, kullanici modeline gore belirli
bir sayfanin linkleri siralanir. Saklamada ise, dolagim
destegi fikri “iliskisiz” sayfalarmn linklerini saklayarak,
ya da dolasilan uzayda kullanicinin 6grenmek igin

henliz hazir olmadigi materyallerin sunumunda
sinirlama yapmaktir.
Uyarlanmwr ek  agiklamalar  teknolojisi, linklere

kullaniciya o an ki diigiimiin hakkinda daha fazla bilgi
vermek icin kullanilir. Haritada dolasim teknolojisi,
kullaniciya sunulan yerel ve genel yardimli metin
haritalar farkli uyarlama yollarindan olusur.

Dogrudan rehberlik, siralama, saklama, ek agiklama
ve harita uyarlama, uyarlanir dolasim destegi igin
birincil teknolojilerdir. ELM-ART 1n sayfalar aras1 ve
hiyerarsik dolagim destegi sunmasi ve kullanicinin
izlemesi i¢in sonraki en iyi konu sayfasi diigiimiinii
onermesi [49], iMANIC'in uyarlanir dolasim destegi
olarak kullanicilara link agiklamali rehberlik ve link
siralamasimi  sunmasi [48], bunlara verilebilecek
orneklerdendir. Uyarlanir dolagim tekniklerinin bir
kagmin birlikte kullanildig1r 6rnek bir uygulama icin
[7] numarali kaynak incelenebilir.

Uyarlanir dolasim destegi, kullanicinin  oturum
esnasinda Ogretim materyali  igerisinde nerede
bulundugunu, nereye hareket ettigini ve Ogretim
sayfasindaki konularin, kavramlarin iligkilerini ve
ozelliklerini fark etmesine imkan tanir. Bu sayede
kullanicilar konu haritasi igerisinde bilgi diizeylerine
gore Dbelirlenen konularda sistemin  Onerdigi
materyalleri inceleyebilirler.

6. KARSILASTIRILMALAR (COMPARISONS)

UHOS gerek mimari agidan gerekse pedagojik agidan
geleneksel BDOS’den tamamen farkli tasarim
yaklagimina sahip ve 1990’1 yillardan giliniimiize
uyarlanir ve zeki 6gretim sistemleri, nesne yonelimli
programlama, makine 6grenme, yazilim miihendisligi
gibi farkli disiplinlerin bir araya gelerek iizerinde
calisigi bir konudur. UHOS; bilgi alan1 modeli,
kullanici modeli ve uyarlama modeli olmak {iizere
temel olarak {i¢ bilesenden olusmaktadir. Bilgi alani
tasarimi, uyarlanir bir egitim materyali sunumuna
uygun olarak bilgi alanmin temel kavramlarimin
¢ikartilmast ve bunlarm Dbirbirleri ile iligkilerinin
belirlenmesini gerektirir.

Bilgi alan1 materyali farkli ortam araclari ile sunulacak
bicimde UHOS tasarim yontemine uygun olarak
hazirlanir. Bu adim bilgi alan1 uzmanlarinin ve UHOS
tasarimcilarinin birlikte caligmalarint gerektirir.
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UHOS’de en o6nemli adim kullanici modelinin
olusturulmasidir. Kullanicilarin  bilgi  diizeylerinin
belirlenmesi (bireysel olarak siniflandirma), benzer

davraniy ve bilgi diizeyine sahip kullanicilarin
kiimelenmesi  (grup olarak siniflandirma) ve
kullanicilarin  tercihlerinin  saptanmasi  kullanici

modelinin olusturulmasindaki baslica gorevlerdir. Bu
gorevleri yerine getirmek igin kullanilan makine
Ogrenme algoritmalari, ger¢ek zamanli olarak ¢alisma,
smiflandirma/tahmin/tavsiye/filtreleme  gorevlerine
uygun olma, hizli ¢alisma, az veri ile kabul edilebilir
sonuclar verme, anlagilabilir olma, etiketli/etiketsiz
verilerle c¢aligabilme gibi cesitli kistaslara gore
degerlendirilerek secilmektedir. Bahsedilen 6zelliklere
sahip tek bir algoritma olmadig1 gibi kullanici
modellemede optimizasyon amagli olarak kullanici
modelleme bileseni, birden g¢ok algoritmaya sahip
olarak tasarlanir. UHOS’de kullanici modelinin
dinamik olarak ¢ikarilmasi gerekir.

Tablo 5°’de gorildiigii gibi BN, NB ve A-NN
algoritmalar1 ger¢ek zamanli modelleme gorevleri i¢in
UHOS’de yaygin olarak kullanilmaktadirlar. NN’ler bir
kullanict1 modelini olugturmak i¢in uzun bir egitim
stiresine ihtiyag duymaktadirlar. FC’ler dinamik kulla-
nict modellerine ihtiyag duyulmayan uygulamalarda iyi
sonuglar vermektedirler. Kullanicilarin 6grenme sitilini
belirlemek igin ise istatistiksel yaklasimlardan ve
agirlikli olarak P-Chart’dan faydalanilmaktadir [20].
Cesitli uyarlanma yéntemlerinin uygulandigit UHOS de
O6nemli bir satha sistemin nasil uyarlanacagi ya da
sistemin davranigini nasil degistirecegidir. Bu konuda
iki alana ayrilma séz konusudur. igerik diizeyinde
uyarlanma ve link diizeyinde uyarlama destegidir.

UHOS mimarisi icin Dexter tabanli AHAM referans
modeli bugiin i¢in standart kabul edilen bir modeldir.
UHOS konusunda giiniimiizdeki caligmalar esas
olarak; kullanici modelleme bilesenini modiillere
ayirmayi, bu modiillerde filtreleme, siniflandirma ve
tahmin gorevleri ig¢in en wuygun algoritmalari
belirlemeye yonelik yapilan calismalar ile UHOS igin
standart bir yazim aract gelistirme iizerine yapilan
calismalar olmak iizere iki ana baglikta 6zetlenebilir.

UHOS ve geleneksel BDOS karsilastirildiginda esas
olarak iki durumdan s6z edilebilir. Birincisi,
UHOS’{in geleneksel bilgisayar destekli 6gretim
sistemlerine oranla Ogrencinin 6grenme siiresini
azaltmasi ve basarisinda ciddi bir artisa yol agmasi
kisa siire icerisinde geleneksel BDOS’iin yerini
alacagm gostermektedir. ikincisi ise BDOS tasarimi
icin kapsamli bir alt yapiya, tasarimci ekibine ve
bilgi alani uzmanlarina ihtiya¢ duyulmamaktadir.
UHOS tasarimu igin ise ciddi bir alt yapiya, giincel
Web teknolojilerinin kullanimina, zeki siniflandi-
ricilara, ¢evrim i¢i ve ¢evrim dis1 olarak sistemin
igletilmesine, farkli bilgi diizeylerinin belirlenme-
sine, UHOS tasarim uzmanlarina ve bilgi alani
uzmanlarina ihtiya¢ duyulmasidir.
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Tablo 5. UHOS de kullanict modelleme i¢in kullanilan algoritmalar ve dzellikleri (Algorithms and its properties to be
used for user modeling in AEHS)

K KA Yapilan Islemler [ Cikarim Ozelligi Diizey Sayisi Test Islemi

[42] k-NN | Ogrenci modelleri sab- | Sistem GZ | Ogrenci modeli bir 6zel- | On testten elde|Sistemin test asamasinda,
lonlar ile baglatilir. | olarak likler vektorii olarak temsil | edilen sonuglara [ 6grenci modelinin ilk basla-
Yeni bir 6grenci i¢in | 6grenci edilir. Tlk vektdr 6grencinin | gore her bir 6g- | tilmasinda verdigi kararlar ile
uygun bir sablon bu- | modelini sistemle  ilk  etkilesimi | renci dort farkli | 6gretmenlerin ne kadar uyus-
lunmadiginda  sistem | olusturur ve | sirasinda toplanan bilgileri | sablondan birisi [ tugu  incelenmistir. ~ Sistem,
kullanici modelini var- | giinceller. temsil etmekten sorumludur. | ile simiflandirilir. | 6grenci  sablonlarmi  belirle-
sayilan ozellikler ile Ikinci vektér bu &grencinin mede yaklasik %86 oraninda
baslatir. ayni sablonu paylasan diger Ogretmenlerle uyusmaktadir.

Ogrenciler ile arasindaki
uzaklig1 temsil eder.

[31] SOM | Ogrencinin bilgi duru- | Ogrencinin | Ogrenci veri kiimesinin | - Ogrenci bilgisinin modellemek
muna baglh olarak | bilgisini her | analizi iki diizeyde icin 90 ogrenciye ait veri ve
(6zellik vektorii tara- | bir kavram | gerceklestirildi. ilk diizeyde kavramlart  test eden 20
findan temsil edilen) | agisindan temel bilesen analizi sorudan olusan bir 6grenci veri
bilgi alanindaki gesitli | GZ olarak | kullanilarak 6grenci veri kiimesi  hazirlandi.  SOM
dolasim yollar kisisel- | tespit eder. |kiimesi kiimelendi. Ikinci teknigi giriltili verileri daha
lestirilir. diizey elde edilen kiimede az algiladi ve kiime yapisini

iyilestirme yapmak igin yakalamada daha  basaril
SOM teknigi kullanildi. oldugu goriildii.

[45] BA Kullanicinin  yardima | Sistem  CD | Kullanicinin  sorgulari, fare | - Sistem Microsoft Excel uygu-
ihtiya¢ duyma olasilig1 | olarak ile yapmis oldugu segimler, lamasimin temel 6zellikleri igin
ve arzulanan yardimu | galigir. gecmisi ve uzun donemli kullanic1 eylemlerini izleyerek
vermek i¢in ne tip bir eylemleri incelenerek ama- kullanicilara basarili bir sekilde
yardima ihtiya¢ duy- cim ve ihtiyacim1 temsil yardim saglamustir.
dugu tespit edilir. eden bir diyagram olustu-

rulur.

[46] BA Problem ¢6zme destegi | CD ¢alisan | Bayesian aginda iki ana|- 1999  yilinda sistem 333
saglamak i¢in tasar- | OLAE diigiim, kurallar1 ve tiglinci 6grencinin katildig1 bir kurs ile
lanan  sistem, uzun |degerlendir |digim 6grencinin eylemini denenmistir. Ogrencilerden
donemli bilgi degerlen- | me sistemi | temsil eder. Kural diigiim- 1734 sistemi kullanmis ve
dirme, plan tanima ve | gelistirilere |leri evet/hayir olarak iki kullanmayanlara oranla 1/3
problem c¢ozerken &g- |k gercek | degerden birini kullanicinin oraninda daha fazla basar
rencinin  eylemlerini | zamanl bu eylemi gerceklestirme gostermislerdir.
tahmin etmenin yanin- | olarak yeterliligini sistemin en iyi
da Ogrenci bilgisinin | calisma tahmini olarak temsil eder.
degerlendirilmesi  ve | yetenegi Eger kural evet ise eylem
calistigl orneklerin | kazandirilm | gergeklestirilecektir.  Aksi
aciklanmasi islemlerini | 1stir. takdirde  gergeklestirilme-
yerine getirir. yecektir.

[47] BA Ogrenci bir aktiviteyi | Sistem GZ | Sistem dgrencinin eylem- | - Sistem testi bulunmamaktadir.
gerceklestirirken  ey- | olarak lerini  dinamik  bayesian
lemleri incelenir ve ag | bayesian agindaki kurallart giincelle-
bu eylemlerin sonu- | agini mek i¢in kullanarak 6gren-
cuna gore bir sonraki | giinceller. ciye uyarlanir.
aktiviteye gecerken
giincellenir.

[20] NB, Ogrencinin ~ 6grenme | GZ Her bir dgrenme sitili igin | Ogrenciler bes | UB performansinin NB

UB sitili hakkindaki bilgi- bir tahmin modeli sablonu | boyutta performansma oranla %1 ile
ye, belirsizligin derece- muhafaza edilir. {lk olarak, | siniflandirilir: %6 arasinda iyilesme sagladigi
sini kapsayan psiko- hangi kaynagm belirli bir | giri, algilama | goriilmistiir.
metri arag-geregleri ile Ogrenme sitili i¢in daha | (hissederek,
erisilir. Ogrenci model- uygun oldugunu belirlemek | sezgisel),
leri sablonlar ile basla- icin bir Ogrenme sitili ve | organizasyon,
tilir.  Caliymada UB, kaynaklarin 6zellikleri ara- |iglem ve anlayis
giincel modeli yeni sinda birka¢ karsilagtirma | (sirali, genel).
veriye daha iyi uyar- kurali tanimlanir. Bundan | Materyallerin
lamak i¢in bir giincel- sonra, birka¢ egitim Orne- | zorluk diizeyi lig
leme planini igerir. gini rastgele tiretmek i¢in 6n | kategoride (alt,

tanimli karsilastirma kural- | orta, iist)
lar1 kullanilir. siiflandirilir.

[7] NB Caligmada NB simiflan- | GZ NB simflandirict, 6gren- | Ogrenciler  her | Kullanicinin konular ve

dirict  bilgi  alanim cinin kavramlar hakkindaki | bir konu igin | kavramlar hakkindaki bilgi

olusturan her bir konu
icin  Ogrencinin  bilgi
diizeyini tespit eder.

bilgi durumuna goére bu
kavramlarla iligkili konular
hakkindaki bilgi diizeyini
belirler.

“Alt”, “Orta” ve
“Ust” bilgi dii-
zeylerinden biri
icin  simuflandi-
rilir.

diizeyi arttikga sistemin bu
artisa paralel olarak materyal
sayfalarin1 basarili bir sekilde
diizenledigi goriilmiistiir.
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Tablo 5. Devam ediyor (Continuing)

[48] NB iMANIC otomatik ve|GZ iMANIC’de O6grencinin bir | Kullanicinin Caligmada her bir 6grencinin
kullanic1 denetimli ol- materyali ne kadar 1iyi|bilgi diizeyine | tercihlerinin tahmin edilme
mak iizere iki ¢aligma bildigi ders notlarina ¢alig- | uygun  mater- | oran1 en az %63 seviyesinde
segenegi sunar. ma siiresi ve sinav so- | yalleri gdrmesi | olmustur.
iMANIC, ogrencilere nuglarmm degerlendirilmesi | igin teste verdigi | Kullanicinin materyale ¢alisir-
uyarlanir dolagim ve ile belirlenir. Dokiimani | cevaplara gore | ken harcadigi zamanin uzman-
sunum destegi saglar. veya ders notlarmni olusturan | konu hakkindaki | ik diizeyi ile ilgisi test
Uyarlanir dolasim des- kavramlar zorluk diizeyle- | bilgi diizeyi bes | edilmektedir.
tegi igin linklere agik- rini  gosteren  derecelere | farkli  kategori-
lama  ekleme, link sahiptirler. Materyalin 6g- | den birisine ata-
siralama ve link ekle- renciye uygunlugu Ogren- | nir.
me kullanilirken, uyar- cinin performansi ve
lanir sunum i¢in “esnek materyalin zorluk diizeyi
metin,” teknigi kulla- bilgilerinden yola ¢ikilarak
nilir. belirlenir.

[32] BM Sistem, &grencilerden | CD caligir. | Sistem, Tampere Univer- | Ogrenci  bilgi | Sistemin test edildigi deger-
toplanan iki veri kii- sitesin de matematik der- | seviyesi 5 farkl | lendirilmektedir.
mesini temel alarak sinde Ogrencilerden topla- | diizeyde — simuf-
diigiik bilgi seviyesine nan verileri egitim ig¢in | landirilir.
sahip Ogrencileri tah- kullamir. Ogrencilerin smav
min eder. sonuglarma gore dilsel bir

bulanik tamimlayic1 etiket
atanir.  Kullanic1  sorgula-
rinda bu etiket kullanilir.

[3] BM Kullanict  modelinin | GZ Kullanici modeli, kullanici | Kullanicilarin Deneyde  seksen  Ogrenci
olusturulmas: i¢in On|modelleme |bir 6n testten gecirilip bu |bir kavram hak- | rastgele ii¢ gruba ayrilmstir.
testin yapilma siireci ve | yapar. testin sonuglart kullanilarak | kindaki bilgileri | Deney icin ii¢ farkli 6gretim
oturumun sonunda baslatilir. Her kavram i¢in |5 farkli diizey | materyali  sunum  sistemi
giincel kullanici mode- kullanic1 bilgisi baslangigta | i¢in etiketlenir. | hazirlanmistir. Uyarlanir siste-
linin kaydedilmesi is- bilmiyor olarak distniiliir. min geleneksel isteme oranla
lemleri sunucu tara- On testten sonra dogru ortalama %26 daha fazla
finda  gergeklestirilir. cevap verilen kavramlara ait basarili oldugu gorilmiistiir.
Sunucu tarafinda kulla- degerler giincellenir. Kulla-
nict modelinin sadece nict modeli 6grenme biri-
giincel hali kaydedilir. mini her ziyaretinden sonra

giincellenir.

[49] EBR Orten model ve 6grenci | GZ calisir. | Algoritma, giincel 6grenme | Ogretim Test asamasinda uyarlanir
eylemlerinin  izlenme- hedefinden yola ¢ikarak bu | materyalini ogretim sistemi ELM-ART ile
sinden elde edilen amaci basarmak i¢in gerekli | olusturan geleneksel  Ogretim  sistemi
bilgileri yorumlayarak tim On sartlar1 hesaplar. | kavramlar ELM-PE kargilastirtlmustir.
Ogrencilere  uyarlanir Ogrencinin  segmesi igin | kullanict ELM-PE de ki basarilar %64.4
dolagim destegi, ders baska ders kalmayinca | modelinde iken ELM-ART'de ki basarilari
icerigini siralama, bi- giincel hedefe ulasilmus | biliniyor ya da | %91.7dir. Daha 6nce bu tiir bir
reysel olarak problem olur. Sisteme gémiilii halde | bilinmiyor sistemle  ¢alismams  olan
¢ozmedeki eksiklikleri bulunan son test basarili bir | olarak deneyimsiz ~ dgrenciler  igin
saptama ve  Ornek sekilde cevaplandiktan son- | isaretlenir. ELM-PE de ki basar1 orani
tabanli problem ¢dzme ra sistem bu test ile ilgili %42.9 iken ELM-ART de ki
destegi saglar. tiim 6n sartlarin 6grenildigi basar1 oranlart %81.8 olarak

¢ikariminda bulunur. Ol¢iilmiistiir. ELM-ART kur-
suna katilan 6grenciler dersleri
daha kisa siirede tamamla-
miglardir.

[50] NN Desen  smiflandiric, | Sistemin Diyalog yoneticisi, kullanicr | - -
kullanici  hakkindaki | egitim girislerini teshis eder ve
bilginin  bir  smifin | modiilii CD | kullaniciya uyarlanmis bir
iyesi olup olmadigimn | galisir. diyalog modu saglar.
belirleme ve belirli bir Oturum dosyalarint diizen-
gorev agisindan  uz- ler ve elde ettigi bilgileri
manlik diizeyinin simf- sistemin diger bilesenlerinin
landirilmas1 gorevlerini kullanimma sunar. On is-
yerine getirir. Desen lemci, girisi uygun mate-
iligkilendirici, hedef matiksel degere donistiiriir
agisindan  kullanicinin ve NN'nin islemesi igin
bilgisini modeller. goriintii vektorleri olugturur.

K=Kaynak, KA=Kullanilan Algoritmalar, CS=Calisma Sekli, GC=Ger¢ek Zamanli, CD=Cevrim Disi, BM=Bulanik mantik, BA=Bayesian

Aglar, UB=Uyarlanir Bayes

7.GENEL DEGERLENDIRMELER VE

ONERILER (GENERAL EVALUATIONS AND
SUGGESTIONS)

UHOS tasariminda énemli bir konu sistemin gercek
olarak  kullanict

zamanli

848

modelini

yetenegine sahip olmasi gerekliligidir. Bu durum hem
sistem mimarisinin hem de modelleme siirecinde
kullanilan algoritmanin gergek zamanli modellemeye
uygun olmasini gerektirmektedir.

Sistem mimarisi

acisindan  kullanic1  bilgilerinin

olusturma
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sunucuda tutulmast ve ¢evrim i¢i ¢alismada
kullaniciyr teshis etmek igin oturum bilgilerinin
kullanilmast uygun bir ¢éziim olmaktadir. Alternatif
olarak, Tablo 5°de [3] numarali kaynakta oldugu gibi
kullanici modelini istemci tarafinda olusturup-
giincelleyip oturum sonunda modelin son halini
sunucuya gondererek kaydetmek de miimkiindiir. Bu
durum sunucunun yikiinii hafifletmekle beraber
istemci tarafinda kod c¢aligmasinin beraberinde
getirdigi giivenli ve kararli ¢caligmama riskini ortaya
¢ikarmaktadir. Kullanici modelinde  kullanilacak
algoritma ya da algoritmalarin sistemin gercek
zamanli calismasi ve performansi tzerinde ciddi
etkileri vardir. Kullanicinin  6grenme  sitili  igin
istatistiksel yaklagimlarin uygulanmasi genel olarak
bir defaya mahsus gergeklestirildigi i¢in (6grenme
sitili genelde kullaniciya ait statik bilgiler tablosunda
tutulur) sistemin ¢aligma performansina etkisi dikkate
almmamaktadir.

Kullanicinin  bilgi diizeyi ve benzerlik gosterdigi
kullanic1 kiimelerinin tespit edilmesi gorevleri i¢in
kullanilan algoritmalar ger¢ek zamanli c¢aligmada
sistem performansi iizerinde belirleyici rol oynarlar.
Bayesian Aglari ve NB smiflandirict hizli ve etkili bir
sekilde kullanicinin bilgi diizeyini tahmin eden ve en
O6nemlisi ger¢ek zamanli c¢alisma olanagi sagla-
diklarindan dolay1 kullanici modelleme gorevlerinde
yogun bir sekilde kullanilmaktadirlar [20]. Kullani-
cimin  benzerlik gosterdigi  sablonlarin-kiimelerin-
kullanici gruplarinin tespit edilmesi gorevi i¢in de her
iki algoritma kullanilmakla beraber bu gorevlerde en
yakin komsuluk algoritmasi (k-NN), danismansiz bir
YSA teknigi olan SOM ve FC kiimeleme
algoritmalarinin literatiirdeki ¢alismalarda yaygin bir
sekilde kullanildig1 goriilmektedir. Ayrica kullanicilar
hakkinda toplanan verilerin birden ¢ok kiimeleme
algoritmasindan gegirilip saflastirilmasi [31] numarali
calismada oldugu gibi uygulanabilmektedir. FC
gercek  zamanli  ve ¢evrim dist  modelleme
gorevlerinde kullanilmakla beraber NN'ler egitim
stresinin uzun zaman almasi nedeniyle gercek
zamanlt uygulamalarda pek tercih edilmemektedir.
NN'lerin uzun egitim siiresi, kullanict modelinin kabul
edilebilir sonuclar vermesini geciktirdigi gibi 6gretim
stirecinde Ogrenci iizerinde olumsuz izlenimler
birakmasina da yol agabilir (sistem Onerilerinin uygun
olmamasi ve kullanicinin bu durumdan hosnut
olmamasi gibi). Bu duruma ¢ozlim olarak ilk etapta
kullanici modeli bir sablon ile baslatilip NN'nin
kullanici1  hakkinda kabul edilebilir tahminler
yapmasina kadar ilgili sablonun kullanilmasi
gosterilebilir [48]. Bu durumda kullanici modelleme
bileseninin karmagikligi artmakta ve birden ¢ok
algoritmanin kullanilmas1 giindeme gelmektedir.

Kullanict bilgisinin modellenmesi siirecinde 6nemli

bir ka¢ konu, makine O&grenme algoritmalarmin
kullanici hakkinda ne tiir verileri toplayacagi, bu
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verilerin  karar mekanizmasinda nasil  temsil
edilecekleri ve ne kadar etkili olacaklar1 hususlaridir.

UHOS’de genel olarak kullanicinin bir konuya ne
kadar siire ile calistigi, bir linke kag defa tikladigi,
onceki oturumlara ait kayitlar ve kullanicinin testlere
verdigi cevaplar makine Ogrenme algoritmalarinda
kullanilan verilerdir. Tablo 5’deki calismalarda da
goriilebilecegi gibi UHOS’lerin tamamma yakini
kullanic1 bilgisini belirlemede test islemini kullan-
maktadirlar. Bunun yanmda kullanict modelleme
stirecinde en gilivenilir bilginin kullanicinin  test
sorularina verdigi cevaplar oldugu anlasilmaktadir.

Son olarak UHOS tasariminda dikkat edilmesi
gereken Onemli bir nokta bilgi alan1 materyalinin
hazirlanmas1 ve sunulmasidir. UHOS de bilgi alani
materyalleri farkli formatlarda ve farkli &grenme
sitillerine uygun olarak hazirlanmalidir. Bilgi alani
uyarlanir sistem 6zelliklerine uygun olarak kavramlara
bolinip her bir kavram igin ayr1 bir sayfa
hazirlandiginda, bu durum ciddi manada materyal
boyutunun artmasma neden olmaktadir. Bu yiizden
bilgi alanin1 olusturan ¢ok sayida kavram sistem
tarafindan az sayida dosya icerisinde temsil
edilebilmelidir. Ayrica bilgi alanmni olusturan her bir
kavram igin sistem ilgili Ornekleri, canlandirmalari,
aligtirmalar1 ve sorulart ayri-ayri temsil edebilme ve
kullanabilme yetenegine sahip olmalidir. Bu islemler
bilgi alanini olusturan her bir kavrama ve onunla iligkili
Ogelere ayirt edici bir kimlik verilerek ¢oziilebilir.

8. SONUCLAR (RESULTS)

Bu makalede geleneksel web tabanli Ogretim
sistemlerinden uyarlanir Ggretim sistemine gecis ve
UHOS tasarim yaklagimlar1 hakkinda bir inceleme
caligmasi basariyla sunulmustur. Makalede genel bir
UHOS mimarisi verilmistir. UHOS mimarisinin ana
katmanlar1 olan “bilgi alan1 modeli”, kullanict modeli”
ve “uyarlama modeli” katmanlarinin tasarimi igin
giinlimiizde yaygin olarak kullanilan teknikler
incelenmistir.  Incelenen ~UHOS'ler  kullanilarak
BDOS'lerdeki baslica zayifliklar olan 6grencilerin
bilgi diizeylerinin, tercihlerinin, yeteneklerinin ve
geemis deneyimlerinin  hesaba katilmamasi gibi
eksikliklerin giderilmesi, 0grenmenin daha verimli,
hizli ve ogrenciler igin eglenceli hale getirilmesi
saglanabilmektedir.

Makalede ayrica UHOS'de, bilgi alanina ait kavramlar
ve konular hakkinda kullanicinin bilgi diizeyini
belirlemek igin NB gibi bir algoritmanin kullanilmas1
ayrintili bir sekilde &rneklenmektedir. Ornekte bilgi
alanin1 olusturan her bir konu hakkinda kullanict
bilgisi, "alt", "orta" ve "iist" gibi l¢ farklt bilgi
diizeyine ayristirtlmis olmasina ragmen farkli
uygulamalarda bu bilgi diizeylerinin sayisinda artig
olabilir. Boylece sistemin 6grencileri daha hassas bir
sekilde smiflandirmasi miimkiindiir. Siniflandirma
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diizeyi arttikca algoritmalara ait kural tablolarmin
biiytiikligii, egitim, test verilerinin sayis1 ve
uygulamanin karar verme siiresi de artmaktadir.
UHOS’lerin BDOS lere gore cok iistiinliikleri olsa da,
bu tiir sistemlerin tasarlanmalarn farkli diizeylerde
bilgileri ve yaklagimlari igerdiginden, bilgi alani
uzmanlarina ve UHOS tasarim uzmanlarma ihtiyag
duyuldugu, daha fazla bilgi birikimi, tecriibe, altyapi
ve igerik hazirlama gibi farkli hususlar da igerdigi
hatirda tutulmalidir.

Bu cahgmanin, UHOS teknolojisini kullanarak
uygulama gelistirmek i¢in UHOS mimarisini,
bilesenlerini ve bu bilesenlerin tasarim adimlarmni bir
arada  sunmast  bakimindan  &nemli  katkilar
saglayabilecek bir ¢alisma oldugu ve arastirmalara
farkli katkilar saglayacagi degerlendirilmektedir.
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