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Fen Bilimleri Enstitiisii

[Ikdgretim AnaBilim Dal

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Yasemin GULTEPE

Anlamsal web teknolojileri giliniimiizde akademik ve endiistriyel ¢evrelerde
popiilerligi artan ve gelecekte yayginlagmasi beklenilen en 6nemli teknolojilerden
biridir. Anlamsal web teknolojilerinin kullanimiyla internet ortamindaki veriler salt
insanlarin yorumlayabilecegi dokiimanlarda bulunmaktan ¢ikacak ve bilgisayarlarin
veriler arasindaki baglantilar1 anlayip lizerinde yorum yaparak farkli baglantilari
ortaya ¢ikarabilecegi bir bigime ulagacaktir.

Yapilan bu g¢alismanin amaci; Anlamsal web teknolojilerinin, egitim sistemleri
icerisinde nasil kullanildigi, egitim sistemlerin alt yapisinin ve gosteriminin anlamsal
web teknolojileri ile nasil yapilandirildigi ve egitim sistemleri ic¢in egitim
ontolojilerinin nasil ger¢eklestirildigi anlatilmaktadir.

Calisma kapsaminda agiklanan ontoloji tabanli egitim ontolojisinin modellenecegi ve
hazirlanacagi ontoloji dili RDF (Resource Description Framework-Kaynak Tanim
Cercevesi) tabanlidir. Bu amag i¢in Protégé ontoloji gelistirme editorii kullanilmastir.
Protégé ontoloji gelistirme editoriiniin grafik arayiizii sayesinde ders ile ilgili konular
gorsel olarak tanimlanmakta ve Dboylelikle tanimlanmak istenilen alan
modellenebilmektedir.

Derslerin olusturma agamalarinin sahip oldugu iistiinliikler ve sinirliliklar tartigilarak
bilgisayar miihendisligi boliimiinde okutulan dersler arasinda kavramsal agidan
anlamsal biitiinliik saglayan egitim ontolojisi (E-Course) gelistirilerek 6rnekler
sunulmustur. Gelistirilen ontoloji kullanilarak dersler arasi iliski kurulmasinin
kolaylagsmas1 hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Anlamsal web, internet, egitim sistemleri, E-Ders ontolojisi
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ABSTRACT
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Supervisor: Asist. Prof. Dr. Yasemin GULTEPE

Abstract: Semantic web technologies are growing in popularity in today's academic
and industrial environment and is widely expected to be one of the most important
technologies in the future with the use of semantic web technologies data in the
internet environment will cease to be in documents which only humans can interpret
and is going to reach a stage where computers can understand the connection
between the data, and reveal different connections by interpreting them.

The purpose of this work which was done is to tell that; semantic web technology,
how it is used in education systems, and show how the infrastructure and display of
the education system is configured with semantic web technologies and how the
educational ontologies have been carried out for education systems.

The purpose of this study is; to explain how semantic web technologies are used
inside education systems, how the infrastructure of the education systems and
presentation are configured with semantic web technologies and how education
ontologies are carried out.

Explained in the scope of the study ontology based education ontology, will be
modeled and prepared in the language based on RDF (Resource Description
Framework). For this purpose Protégé ontology development editor was used.
Thanks to the graphic interface in Protégé ontology development, the subjects related
with class are defined visually and thus the area that is desired to be defined can be
modeled.

By discussing the advantages and limitations the stages that make up the courses
have, among the courses that are shown in computer engineering department,
examples have been given by developing the education ontology (E-Course) which
provides conceptually semantic integrity. By using the developed ontology it is
aimed to make it easier to communicate between courses.

Key Words: Semantic web, internet, education systems, E-Course ontology

2016, 49 pages
Science Code: 101
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1. GIRIS

Son yillarda karsiliklt bilgi aligverisi ve egitim araclarindan birisi olan internet
degisik yonleri ile siirekli 1yilesme i¢indedir. World Wide Web (Diinya Capinda Ag,
WWW) yani web, en genis kullanima sahip internet teknolojilerinden birisi olarak
goriilmektedir. Internet teknolojilerinin diinya capinda milyonlarca kullanici
tarafindan kullanilmast ve kullanim seklinin degismesi ile ortaya ¢ikan veri
topluluklarmin hizli artisina sebep olmustur. iste bu yiiksek hacimli ve ¢esitli veriler
tizerinde bilgi aramasi genellikle kelimelere dayanan arama motorlar1 sayesinde

gerceklesir.

Anahtar kelimeye dayali olarak bilgi arama siirecinde kisi ve kurumlarin konuyla
dogrudan ilgili bilgilere ulasmast zordur. Web siteleri i¢in anahtar kelimeye dayali
tarama sayesinde belgelere ulasim, hem zaman hem de enerji kaybi anlamina
gelmektedir. Anahtar kelimeye dayali aramalar, farkli anlamlara sahip, fakat
yaziliglart ayni olan terimlerin yer aldigi konuyla ilgili olmayan gereksiz bir¢ok
bilgiye erisim saglar. Aym sekilde, ayn1 anlama gelip farkli terimlerle ifade edilen
bilgilere de erisimi engeller. Web sitelerinde aranan bilgilere iliskin terminolojideki
tutarsizliklar olumsuzluga neden olur. Web ortaminda diizenli olarak kaliteli ve iyi
tanimlanmis igerikler arasinda anlamsal iligkiler kuracak sekilde birbirlerine
baglanmasi esasina dayanan web tabanli servislere gereksinim duyulacaktir (Sendag,
2008). Bu sorunlara ¢6ziim oOnerisinde bulunan c¢alismalar, anlamsal web arastirma

alaninin baslamasina neden olmustur.

Bu nedenle yukarida ifade edilen zorluklara ¢oziim Onerileri olarak 2001'de Tim
Berners Lee tarafindan anlamsal web ortaya konulmustur. Anlamsal web, bilgilere
iyl tanimlanmig anlamlarin verildigi ve bilgilerin ve servislerin sadece insanlar
tarafindan degil makineler tarafindan da anlasilabilir olmasini saglayan bir web
ortamidir (Giiltepe & Memis, 2014). Bununla birlikte anlamsal web, makinelerin ve
insanlarin birlikte ortaklasa calisabilecegi anlamsal bilgilerin bulundugu varolan

web’in bir uzantisidir.



Son zamanlarda anlamsal web teknolojilerinin kullanim1 akilli bilgi entegrasyonu, e-
ticaret, dogal dil isleme, bilgi yonetimi ve e-Ogrenme uygulamalar1 konularinda

yayginlagmaktadir.

Anlamsal web ile ilgili teknolojiler yeni kusak e-6grenme ortamlarini biiylik 6lciide
etkileyecektir. Anlamsal web sayesinde olusturulacak akilli web sistemleri
egitimcilere, Ogretmenlere ve Ogrenenlere daha anlasilabilir, yorumlanabilir ve
kullanilabilir igerikler saglayabilecek gibi goriinmektedir. Bu sayede e-6grenme
ortamlarinda kullanici rollerinin, amaglarinin, gereksinimlerinin ve gorevlerinin

yeniden belirlenmesine baslanacaktir (Sendag, 2008).

Anlamsal web teknolojileri i¢in 6grenme ortaminin {i¢ temeli bulunmaktadir.
Birincisi, etkili bilgi depolama ve diizenleme kapasitesidir. Anlamsal web, bilgiden
kolaylikla bilginin elde edilmesini saglamaktadir. lkincisi ise Ogrencilerin ve
Ogretmenlerin 6zel ihtiyaclarina ¢6ziim yetenegi sunmaktadir. Son olarak ticilincii

katkis1 ise icerigi tanimlayan iist verilerin belirlenmesidir.

Bir 6grenme nesnesinin varolan sistem ic¢indeki yerini belirliyen en 6dnemli unsur,
varolan sistem ya da sistemler lizerinde daha dnceden sunulmus 6grenme nesneleri
ile arasinda herhangi bir iliski varsa bu iliskinin ‘'web ortamda tanimlanmis
olmasidir. Boylelikle bir o6grenme nesnesinin daha yaygin kullanilmasi
saglanmaktadir (Cagiltay, 2001). Web tabanli 6grenme nesnelerinin toplandig belirli
yerde egitmenin ihtiyag¢ duydugu Ozelliklere en uygun Ogrenme nesnesine

ulagilabilmesi i¢in ontolojiler kullanilmaktadir.

Tez caligmasinda egitim sistemleri kapsaminda anlamsal web teknolojilerinin
kullanim alanlar1 ve Ornekleri ayrintilariyla incelenmistir. Ayrica Kastamonu
Universitesi {izerinde modellenmis ve bu modellemeyi gercekleyen bir egitim

ontolojisi gelistirilmistir.

Birinci bolimde tez c¢alismasimin fikir temelleri ve yapilan g¢alismanin kisaca
ifadesini igeren giris bolimii bulunmaktadir. Tezin ikinci boliimiinde ¢alisma icin

gerekli teknolojiler hakkinda bilgi verilmektedir. Tezin kapsamina uygun olarak



teknolojiler kisminda egitim sistemleri, web teknolojileri, ontoloji tanimlama dilleri,

anlamsal web teknolojileri ve araglar1 anlatilmistir.

Anlamsal web, e-6grenme sistemlerinin gergeklestirilmesi igin ¢ok uygun bir
platformdur. E-6grenme igin gerekli tiim araglar1 saglamaktadir. Ugiincii béliimde
teze eslik eden, egitim programlarinin modellenmesinde kullanilan anlamsal web
teknolojilerinin e-6grenme sistemlerine getirdigi yeni boyutlar, bu e-O6grenme
sistemlerinin mimarileri ve sistem uygulamalari, tezin {gilincii boliimiinde

anlatilmistir.

Tezin 4. boliimiinde derslerin olusturma agamalarinin sahip oldugu istiinliikler ve
siirliliklar tartigilarak bilgisayar miithendisligi boliimiinde okutulan dersler arasinda

kavramsal a¢idan anlamsal biitiinliik saglayan bir egitim ontolojisi gelistirilmistir.

Tezin 5. ve son boliimiinde ise sonu¢ ve ¢aligmayi ileriye gotiirebilecek Oneriler yer

almaktadir.



2. EGITIM SISTEMLERINDE ANLAMSAL WEB TEKNOLOJILERININ
KULLANILMASI

2.1. Web Teknolojilerinin Gelisimi

Son yirmi yilda, anlamsal web teknolojiler ile ilgili olarak biiyiik gelisimler olmustur.
Web teknolojileri sirastyla; Web 1.0, Web 2.0, Web 3.0 ve Web 4.0 teknolojileri
olarak gelisim gostermistir. Bilisim web’i olarak Web 1.0, iletisim ag1 olarak Web
2.0, isbirlik¢i (etkilesimli) ag olarak Web 3.0 ve entegrasyon agi olarak Web 4.0

tanimlanmstir (Aghaei vd., 2012). Bu yontemler asagida kisaca agiklanmustir.

Web 1.0, az sayidaki yazilimci genis sayidaki okuyucu igin web sayfalar1 tanimlar.
Bu web sayfalar1 arasinda karsilikli iletisim, web kullanicisinin sadece web sayfalari
arasindaki baglantilar araciligiyla dolagsmasiyla sinirhidir. Burada kullanicilar sadece
bilgiyi alabilen diger bir degisle bilgiyi tiiketen konumdadir (Naik & Shivalingaiah,
2008).

Web 2.0, okuma ve yazma etkinlikleri ile herkesin aktif katilimci olabilecegi ve
icerik gelistirebildigi ortamlar sunmaktadir. Web 2.0, isbirligine dayali ¢alisma, fikir
paylasma, birlikte ¢alisabilirlik, kullanict merkezli tasarim, kolay etkilesimi saglayan
web uygulamalariyla iliskilidir. Ogretmenleri ve dgrenenleri fikirlerini paylasmaya
ve o fikirleri gelistirmek i¢in igbirligine dayali 6grenmeye, ¢alismaya tesvik eder. Bu
teknolojileri kullandik¢a Ogretmenler kendi Ogretme ve 6grenme yollariyla ilgili
yeniden disiiniirler. Boylelikle 6grenme yollarinin daha aktif ve anlamli olmasi

yoniinde farkliliklar elde edilecektir (Kenchakkanavar, 2015).

Web 3.0 ya da diger adiyla anlamsal web, kullanicinin disinda ger¢eklesen makineler
arasindaki karsilikli iletisimi ifade etmek i¢in kullanilan ve bu iletisimde kullanilan
metotlar1 kapsamaktadir. Web igeriklerinin sadece insanlar tarafindan degil, aym
zamanda ilgili yazilimlar (etmenler) tarafindan anlagilabilir, yorumlanabilir ve
kullanilabilir bir bi¢imde ifade edilebilecegi, boylece bu yazilimlarin bilgiyi kolayca
bulmasini, paylasmasin1 ve bilgiyi birlestirmesini saglamay1r amaglamaktadir

(Hassanzadeh & Keyvanpour, 2011). Anlamsal web sayesinde olusturulacak akilli



web sistemleri egitimcilere, O6gretmenlere ve Ogrenenlere daha anlasilabilir,
yorumlanabilir ve kullanilabilir igerikler saglayabilecek gibi goriinmektedir. Boylece
e-0grenme ortamlarinda kullanic1 rollerinin, amaglarinin, gereksinimlerinin ve

gorevlerinin yeniden belirlenmesine baslanacaktir (Sendag, 2008).

Anlamsal web farkli oOzellikleri agisinda mevcut olan web’den ayrilmaktadir.
Mahmoudi ve arkadaslar1 (Mahmoudi, Farhoodi, Bidoki & Azadnia, 2008) bu
farklar1 Tablo 2.1.’deki ifade etmislerdir.

Tablo 2.1. Simdiki web ve anlamsal web’in farkli agilardan karsilastirilmast

Ozellikler Simdiki Web Anlamsal Web

Mimari Kullanici-Sunucu Uglar arasi

Kullanict Insan Makine

Veri Yapilandirilmamis Anlamsal yapilandirma

Arama S6z dizim tabanli Icerik tabanh

Arama materyali Dokiiman Gergek diinyada var olan
tiim objeler

Dil HTML RDF, OWL, RSS

Linkler Sade kavram Karmasik kavram

Indeksleme Kelime tabanli Kelime ve n-gram tabanli

Veri ¢agirma Baglanti tabanl Baglanti tabanl

Siniflandirma Baglant1 tabanl Baglant: tabanli

Sorgu genisligi Kullanicinin arama Ontoloji tabanl

davranigina gore

Web 4.0, egitimde ve teknolojide yeni bir devrim niteligindedir. Web 4.0
tanimlamasinda sanallagtirma islemi 6nemlidir. Web 4.0 uygulamalarinin yapay zeka
teknolojisinin yani sira zenginlestirilmis gerceklik teknolojisinden de faydalanmasi
beklenmektedir (Yildinm & Kaplan-Akilli, 2012). Giiniimiiz teknolojisi slaytlar
prezi ve powerpoint gibi uygulamalar kullanilarak yapilirken web 4.0 sayesinde
ogrenciler 3D sunumlar yapabilirler ve 6grencilerin gorsel hafizasi gelisebilir, derse
motivasyonlar1 ve ilgisi artar. Ayrica 6gretmenler de akilli yapay zeka robotlarinm
kullanarak ders anlatim etkinligi daha da artacaktir (Fensel, Angele, Decker,
Erdmann, Schnurr, Studer & Witt, 2016).



Web’in gelisimi géz Oniline alindiginda kisisel bilgisayarlarla, FTP, e-posta, dosya
sistemleri, HTML gibi teknolojilerle baslayan iletisim siirecinin, RSS, atom, flash,
java, semantik gibi yeni teknolojilerle zenginlestigi, web ortaminda uygulamalarin
birbiriyle iletisim kurdugu dolayisiyla web’in ¢ok daha akilli ve karmasik bir yapiya

kavustugu soylenebilir. Sekil 2.1°de web’in gelisim siireci gosterilmistir.

Bilgi Teknolojileri WEB 4.0
~
. kigisel servis
Semantik Web -
awt WEB3.0
RDF Kdoe 2010- 2020
g semantik veritabane
Open ID
S RSS semantik aroma
World Wide Web WEB" . portaliar ve bloglar
Javascript PTPIM[ }E')x’ ")(;1(3 sosyal medya paylagimlary
f OO0 4

Flash e-ticaret ve sosyal aglar
HTTP anahtar kelime

WEB 1. 0 arama motoru

sQu  MacOs 1990-2000 web siteleri
Masauslu Windows veri tabanlar
F1p E-mail ishetim sisternleri
IRC 1980-1990
S Sonsiemmen Sosyval Baglantilarin Anlam
. o anid « 4 ¢

rd

Sekil 2.1. Web’in gelisimi (Radar Networks & Nova Spivack, 2007)

2.2. Anlamsal Web’in Temel Bilesenleri

Anlamsal web, bilgilere iyi tanimlanmis anlamlarin verildigi ve bilgilerin ve
servislerin sadece insanlar tarafindan degil makineler tarafindan da anlasilabilir
olmasimi saglayan bir web ortamidir (Giiltepe & Memis, 2014). Bununla birlikte
anlamsal web, makinelerin ve insanlarin birlikte ortaklasa ¢alisabilecegi anlamsal
bilgilerin bulundugu varolan web’in bir uzantisidir. S6zdizimsel seviyenin yanisira
anlamsal seviyede de isbirligine dayali web temelli uygulama olanaklari sunmaktadir
(Shah, 2012).

Anlamsal web’in temel bileseni ontolojiler, bir alana ait kavramlar kiimesini ve
kavramlar arasindaki iligkileri bi¢imsel olarak tanimlamaktadir. Bir ontoloji,
herhangi bir alanda standart olarak kullanilacak ortak ve paylasilan sozciik
kiimelerini belirler. Sekil 2.2’de WWW ile web’in bir uzantis1 olan anlamsal web

arasindaki iliskiler gosterilmistir.
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Sekil 2.2. WWW ile anlamsal web arasindaki iliskilerin gosterimi (Suryanarayana, Hussain,
Kanakam & Gupta, 2015)

2.3. XML ve XML Semasi

XML (Extensible Markup Language, Genisletilebilir isaret Dili), anlamsal web’in en
onemli yap1 taslarindan biridir. W3C? Konsorsiyum tarafindan tasarlanmistir. XML,
internette yer alan verinin hem kullanicilar tarafindan okunabilecek hem de
makinelerin anlayabilecegi sekilde verinin big¢imlendirilmesi, tanimlanmasi ve
verilerin yapilandirilmasinda kullanilan hem dil hem de bir teknolojidir. XML
verilerinin belirli s6zdizimi kurallarma goére dogrulugunun tespitinde isaretleme
kurallar1 kiimesi olarak DTD (Document Type Definition, Belge Tiirii Tanimi),
tanimlama dosyas1 olarak da XSD (XML Schema Definition, XML Dokiiman Tip

Tanimlama) gibi teknolojiler kullanilmaktadir.

XML Sema, XML belgelerinin bigim ve icerik dgelerini diizenlemeye yarayan bir
dildir. XML Sema, XML dokiimanlarinda kullanilabilecek elemanlari, elemanlarin
Oznitelikleri ve veri tiirlerinin yani sira, XML dokiimani gelistirilirken uyulmasi

gereken kurallar belirlemek i¢in de kullanilir.

Sekil 2.3°de verilen Ornekte bir XML dokiimaninda verinin nasil gosterildigi

sunulmaktadir.

1 W3C, http://www.w3.0rg



<?yml version="1.0" gncod,ng="UTE-8"2>
<bookax
<book>
<title>Programming the Semantic Web</title>
<author>Toby Segaran</author>
<oopyrightypar>2009</ copyrightyeans
<publisher>J'Reilly Media</publisher>
<paperback>302</paperback>
</book>
<book>
<title>Management Information Systems</titclex
<authorxJames 0'Brien</author:
<eopyrightypar>2010</ copyrighiyean>
<publisher>McGraw-Hill Education</publisher>
<paperback>712</paperback>
</book>
</bookax

Sekil 2.3. Ornek bir RDF/XML dokiimani

2.4. RDF ve RDF Sema

RDF, W3C Konsorsiyumu tarafindan 1999 yilinda tanimlanmistir. RDF, anlamsal
web i¢in bir veri modelidir. RDF veri modeli ile web ortamindaki kaynaklar “(6zne,
yiikklem, nesne)” (subject, predicate, object) iiglilleri kullanilarak ifade edilir. Bir
RDF dokiimaninda; veri kaynagini 6zneler, kaynagin 6zelligini yiiklem ve ayrica o
ozellige ait bir degeri ise nesneler ifade ederler. RDF ile her kaynagin bir URI'ye
sahip olmasi saglanmaktadir (Giiltepe & Memis, 2014).

RDF model ve sozdizimi, ayni zamanda RDF temelli modeller i¢in bir XML

s0zdizimi ile ifade edilebilir. Bu durum Sekil 2.4’de agiklamustir.
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Sekil 2.4. RDF veri modeli



RDF Sema (RDFS) ise, RDF veri modeli i¢in bir tip sistemidir. Bu sozciik kiimesi de
bir alanda kullanilacak olan (i) siniflar1 (ii) siniflar arasindaki alt/iist kiime iliskileri
(iii) 6zellikler ve 6zelliklerin alabilecegi degerleri tanimlar (Brickley & Guha, 2004;
Klyne & Carroll, 2004).

2.5. Web Ontoloji Dili

Web Ontoloji Dili (Web Ontology Language, OWL), XML, RDF ve RDFS
tarafindan  desteklenen web iceriginin  yazilimlar tarafindan daha iyi
yorumlanabilmesini, bigimsel bir anlambilimi ile birlikte ek sozciik kiimeleri sunarak
kolaylastirir. OWL, RDF/XML sozdizimin temeline dayanan bir dildir (Pascal,
Krotzsch, Parsia, Patel-Schneider & Rudolph, 2012). OWL, asagidaki ii¢ farkli alt
dile ayrilmigtir (Hebeler, Fisher, Blace, Perez-Lopez & Dean, 2009; Obtiko, 2007).
e OWL Full: OWL’un en gii¢lii altdilidir. Cok yiiksek anlatim giiciine sahiptir.
e OWL DL (Description Logic): OWL Full’un bir alt dilidir. OWL DL, ifade
giicli ¢ok yiiksek ve hesaba dayali biitiinliik ve karar verilebilirlik giicii olan
bir versiyondur. OWL DL, biitiin OWL yapu1 taslarina sahip olmasina ragmen,
bu yap1 taslar1 belirli kurallar cergevesinde kullanilabilirler. Tanimlama
mantif1 olarak bilinen birinci dereceden mantik kurallar1 {izerine
gelistirilmistir. OWL DL, OWL Lite gore daha etkilidir.
e OWL Lite: OWL’un en basit versiyonudur. OWL Lite mantiksal sonuglari
degerlendirerek 0 ve 1 olmak iizere iki deger gonderir. Ozellikle durum

gostergesinde; eger bir ¢ikarim varsa 1 kabul edilir. Diger durumlar ise O
kabul edilir.

2.6. Protégé

Protégé, Stanford University ile University of Manchester tarafindan ortaklasa olarak
Java platform {izerinde gelistirilen bir ontoloji editdriidiir. OWL DL diizeyinde
destek saglayan program ile internet iizerinde ulagilabilecek ontolojiler
incelenebilirken sifirdan bir ontoloji olusturmak da miimkiindiir. Pellet ve Fact++
1simli yorumlama motorlar1 ile ontoloji iizerinde agikca belirtilmemis olan iliskileri

de kullanicinin dikkat ve kullanimina sunar (Stanford Medical Informatics, 2006).



Internet {izerinden ulasilan ontolojiler iizerinde ¢alisabilecegi gibi yerel disk sistemi
tizerinde de g¢aligsmalar yapilabilir. Birden fazla sayida ontoloji ayni anda agilip
baglantilar kullanilarak c¢alisma yapilabilir. Protégé, eklentilere agik bir mimari ile
tasarlanmistir. Bu eklentilerden biri olan OwlViz eklentisi ile calisilan ontolojinin

gorsel olarak ortaya konulmast miimkiin olmaktadir.
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3. ANLAMSAL WEB TEMELLI EGIiTiM SiSTEMi VE UYGULAMALARI

3.1. Egitim Sistemlerinde Anlamsal Web Teknolojilerinin Kullanim

Anlamsal Web Temelli Egitim Sistemleri (Semantic Web-based Educational
Systems, SWEBS), Yapay Zeka (Artificial Intelligent, AI) tarafindan egitim
toplulugunda daha kisisellestirilmis, uyarlanabilir, zeki olan egitim sistemlerini
olusturmak icin anlamsal web teknolojilerini kullanan sistemlerin yeni nesillere
verdigi isimdir. Anlamsal web temelli 6gretim sistemleri (Koper, 2004) temel olarak
tic onemli kolaylik saglamaktadir. Birincisi; etkili bilgilerin depolanmasi ve bilginin
elde edilmesine iligskin islem kapasiteleridir. Ikincisi; yorumlamanin ve anlam
cikarsamalarin etmenler tarafindan insan kullanicilar1 adina yerine getirme
kapasiteleridir. Ugiinciisii ise zaman ve mekan kisitliliklarina karsin insan iliskileri ve
iletisim yeteneklerini etkin bir bi¢imde genisletmek ve giiclendirmek karsilikli bilgi
aligverisi ve egitim araglarindan birisi olan interneti kullanma kapasiteleridir

(Corcho, Fernandez-Lopez & Gomez-Pérez, 2007).

Genel olarak SWBES ile ilgili iglemlerin temel hedefi, bir makine (veya egitim
sistemi) ve belirli rollere sahip kullanicilar arasindaki etkilesime (insan teknoloji
iliskisi ¢evresinde gelisen) odaklanmaktadir. Sekil 3.1’de SWEBS referans modeli
gosterilmistir (Bittencourt, Isotani, Costa & Mizoguchi, 2008).

Grup

@D Izdeyiciler 1
Rol /

¢ . Gap
> fdeyiciler N
& Tdeyici 1

i i [zevici N

Anlamsal Web
Ontolojiler Servisleri

s —

I E—égrenme’_.Ll_‘AIED Sistem I

Baglamm

\ /

Anlamsal Ogrenme
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Weh

Docs

Apps Anlamsal
Ortam

Sekil 3.1. SWEBS referans modeli
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SWEBS referans modeline ait bilesenler asagida listelenmistir:

I. Roller: SWEBS’de ¢esitli egitim faaliyetleri vardir. Bu aktivitelere; dgrencilerin
o0grenmeleri, etkli Ogretme, is birligine dayali Ogrenme, yazarlik ve yazma
becerileri, vb. &rnek olarak verilebilir. Ogrenme faaliyetlerinin amaci
Ogretmenlere, Ogretmenlik uygulamalari i¢in yenilik ilkesi getirerek destek
olmaktir. Kullanicinin roliine gore faaliyetler farklilik gostermektedir. Rolleri,

asagidaki bigimde bes alt ayrimlara bélmek miimkiindiir.

a. Ogretmenin rolii: Ogrenme nesnelerinin baslica kullanicisidir. Ciinkii kendi
egitim tarzlarmi kendileri tasarlar ve her cesitten tekrar kullanilabilir
ogrenme nesnelerini bu tasarimlara dahil ederler. Ogretmenler dgrenme
nesnelerini de kapsayan resmi egitim tasarilarim1 ders planlarinda, ders
programlarinda ve web sitelerinde bulundurabilir ve kullanabilirler.

b. Ogrencinin rolii: 1lgilerini ve yeteneklerini kesfederek bazi yeterliliklerin
kazanmasi, Ogrenim amagclarint en st dilizeyde gerceklestirmek,
kisilestirilmis bir 6grenme ortamu ile etkilesimde bulunmaktir.

C. Yazarin rolii: Igerigin diizenlenmesi, yazma siirecinin asamalarini
uygulayabilmesi ve yazma yetenegini hayatin her basamaginda fonksiyonel
sekilde kullanabilmeleridir (Aroyo & Dicheva, 2004).

d. Grubun rolii: Ogretme-6grenme siireci, hem bireysel hem de gruplar
halinde ortak bir hedef igin ortak c¢alisma iginde olan bir yapida
diizenlenmistir. Grup, belirlenen ortak amaca ulasirken her iiye kendi
sorumlulugunda grup basarisina katkida bulunur.

e. Gelisimcilerin rolii: Ogretme-d6grenme siirecinde dgrenme ortamini

gelistirme ve SWBES'e yeni islevsellikler eklemektir.

Ii. Arayiiz Ortam: Egitim kaynaklarnin igerigi ve ¢esitliligi; belirli roller
temelinde ve anlamsal web temelli sistem-kullanici arasinda olan kolay kullanimli
bir arayiize ve giiglii 6zelliklere sahiptir. Buna ilave olarak, SWBES’nin arayiiz
ortaminda teknoloji seciminde yukarida ifade edilen rolleri destekleyip

desteklemedigi goz oniinde bulundurulmalidir. Boylelikle 6grenme siirecinde
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yazar, arag-geregler, vb. genellikle Ogretimi destelemek amaciyla saglanmasi

gerekmektedir.

iii. Egitim Kaynaklari: SWBES ile etkilesim kuran kullanicilar tarafindan kullanilan

egitim kaynaklarmi temsil etmektedir. Belirlenmis kullanicit rollerine gore

kisilestirilmis olmalar1 gerekir. Ogrenme siirecinde egitim kaynaklarin yer almasi

ve kullanimi 6nemlidir.

iv.Anlamsal Web Temelli Egitim Sistemleri: Egitim amaglarina ulasmak igin etkili

sekilde onlara rehberlik ve yardimer olan bir¢ok kullanici desteklenmektedir. Bu

nedenle hizmet Kkalitelerindeki bircok gelisme anlamsal web teknolojileri

kullanilarak saglanmasi amag¢ edinilen web temelli egitim sistemleri Ve

uygulamalar1 vardir. SWBES asagidaki bilesenleri kapsamaktadir.

a.

Ontolojiler: Cesitli bilgi sistemlerinde anlamsal farkliliklarin ortadan
kaldirilmasin1 saglamaktadirlar. Bdylelikle ontolojiler egitim alanindaki

bilgilerin kullaniminda tutarlilig1 ve islevselligi artirmaktadir.

b. Tudor Etmenler: Tutor destekli 6gretim, dgrencinin 6grendigi konularda,

C.

anlamakta giicliik ¢ektigi konularda ilgili olarak bireysel destek gormesidir.
Tudor etmeni, algilayicilar1 yardimiyla i¢inde bulundugu ortami algilayarak
yardim isteyen Ogrenciler ile 0gretim olanagi saglayan 6gretim tekniklerini
kullanarak etkileyicileri yardimiyla da bu ortam {izerinde eylemlerde
bulunan bir sistemdir.

Arag-Geregler: Web tabanli egitim sistemlerini gelistirmek amaciyla bir¢cok
yenilik anlaminda donanim ve yazilim araglar1 kullanilmaktadir. Donanim
araglar1 genelde c¢okluortam (multimedia) uygulamalarini kullanabilen ve
internet hizmetleri sunabilen bilgisayarlar gerektirir. Yazilim gelistirme
programlar1 - araglar1 ise c¢ogunlukla ¢esitli web tabanli uygulamalar
(Winrar, Acrobat PDF Reader, vs.) ve grafik tabanli araglar1 (Flash Player,
Shockwave Player, vs.) icerir. Ornek olarak arastirma-uygulama
programlari, uygun bir Ogretici program veya  simiilasyonla
desteklenmektedir. Bu araclara isbirlik¢i arag-gerecler, simiilasyon araglar,

akilli araglar ve yazma araglar1 6rnek olarak verilebilir.
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d. Anlamsal Web Servisleri: Anlamsal web servislerinde temel yaklasim, servis
yeteneklerinin anlamsal web’in vazgecilmez bileseni olan ontolojiler
kullanilarak modellenmesi ve ifade edilmesidir. Web temelli egitim
sisteminde olusturulacak igerikler arasinda anlamsal iligkiler kuracak sekilde

birbirlerine baglanmasi esasina dayanmaktadir.

v. Anlamsal Web Ortami: Web ortamindaki egitim igeriginin anlamsal
etkilenmesi, anlamsal servis bulma ve cagirmaya yonelik islemlerle ortam

etkilesimleri hazirlanmakta ve gerceklestirilmektedir.
3.2. Egitim Sistemleri I¢cin Ust Veri Kullanim

Ust veri, elektronik kaynaklar ve diger seyler icin makine okuyabilir bilgidir
(Berners-Lee, 1997). Yo6netimini ve erisimini kolaylastirarak kaynagin 6zelliklerini
tanimlamak icin kullanilir. Ust veri elemanlarmin kiimesi belirli bir amaca hizmet

etmek ve st veri olusturmak icin birlestirilmistir.

Ust veri standardi, kaynaklarm yeniden kullanilabilirli§in ve uygulamalar arasindaki
birlikte islerligini saglamasina ragmen gereken gereksinimleri yerine getirecek ve her
uygulamanin ihtiyaglarin1 karsilayacak olan yaklasimlar yeterince yeterli degildir.
Buna ¢oztiim olarak belge islevleri ve ozellikleri kapsaminda degerlendirilebilir ve
birime ait bir list veri semas1 uygulama profili (application profile) olusturulabilir.
Heery & Patel (2000)'e gore uygulama profili ad1 verilen bir ¢calisma benimsenerek
bir ya da birden fazla {ist veri semasinin/standardinin baz alinarak ihtiyaglara en

uygun {ist veri gemasinin ortaya konulmasi saglanmistir.

E-0grenme ortamlarda olusturulan 6grenim igeriklerinin  verimli  sekilde
gonderilmesine olanak saglayan yazilim araglarindan biri de 6grenme nesneleridir
(learning objects, LOs). Ogrenme nesneleri; kitap, kalem gibi fiziksel nesnelere
benzeyen, kendine o6zgii nitelikleri ve tutumlari bulunan yazilim Ornekleridir.
Nikolopoulos, Solomou, Pierrakeas & Kameas (2012)'ye gore LOs oOgrenim
stirecinin 6zel konular tasiyan dogrudan bilgiyle bag kuran egitim tabanli yazilim
materyalleridir. Teknoloji tabanli egitim-6gretim sirasinda kullanilabilen, yeniden

kullanilabilen veya referans verebilen sayisal ya da sayisal olmayan kaynaktir
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(Schreurs & Al-Zoubi, 2007). Ornegin, kiitiiphanelerde goriilen kataloglar, kitaplar
veya belgelere kolayca ulasilmasini ve onlarin taninmasini saglayan birer tanimlayici
bilgi koleksiyonudur. O halde Ogrenme nesneleri bir ders degil, dersin

olusturulmasinda kullanilan pargalardir (Wikipedia, 2016).

Ogrenme nesnelerinin birgok nitelikleri metadatalarla tanimlanabilir. Bu amagla
Dublin Core olmak {izere birgok standartlara ve yazilim yonleri gelistirilmis ve
bildirilmis olmakla birlikte 6grenme nesnelerine en uygun iist veri standardinin IEEE
LOM oldugu sdylenebilir. Ogrenme nesneleri iist veri (LOM: Learning Object
Metadata) standardi, IMS Global’in LOM spesifikasyonlar1 temel alarak 2002
yilinda IEEE LTSC tarafindan gelistirilmis ve yaymnlanmis olan bir st veri
standardidir (Cebeci, 2007). LOM iist veri standardi 6grenme nesnelerini tanimlamak
i¢in toplam olarak 9 kategoride 76 elemandan olusan bir veri modeli saglamaktadir.
LOM, oOgrenme nesnelerinin farkli sistemler arasinda kolaylikla tasinmasina da

imkan sunmaktadir.

3.3. Egitim Sistem Ontolojilerine Ornekler

Literatiirde gesitli ontoloji siniflandirmalari bulunmaktadir. Al-Yahya, George &
Alfaries (2015)’e¢ gore e-O0grenme ortaminda ontolojiler dort farkli sekilde
siiflandirilmaktadir. Bu simiflandirma, Sekil 4.1°de gosterilmistir. Asagida kisaca bu

siiflandirmalarin agiklamasi yapilacaktir.

Uygulama Alan-Goérev Gorev Alan
Ontolojileri Ontolojileri Ontolojileri Ontolojileri

Sekil 3.2. Ontoloji siniflandirmalart

Uygulama ontolojisi, uygulamaya dayali ve 6zel uygulamayla ilgili kelimeleri
tamimlamaktadir. Genelde bu ontolojiler alan ve gérev ontolojilerini daha biiyiik 6zel
uygulamalar veya problemler ile iliskilendirerek genisletmektedirler.
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Alan-Gdrev ontolojisi, belirli bir uygulama veya problem ile ilgilidir.

Gorev ontolojisi, satig, alis veya problem ¢ézme gibi genel bir géreve veya faaliyete
ait kelimeleri tanimlar. Bir gorev, herhangi bir alanda uygulanabilir. Fakat alanlar

arasinda yeniden kullanilamazlar.

Alan ontolojisi, belirli alana 6zel nesneleri ve nesnelerin iliskilerini gosterir. Ayni
nesneler bircok alanda varken, nesnelerin gdsterimi alan igeriklerinin
farkliliklarindan dolayr degismektedir. Her alana ait ontolojiler birbirinden farkli
olacaktir. Alan ontolojileri 6zel bir alanda yeniden kullanilabilir (tip, biyoloji, turizm,
film, spor, tarih, hukuk vb.). Bu ontolojilerin en temel 6zelligi herhangi bir uygulama

veya gorev i¢in bagimsiz olmalaridir.

E-6grenme ortamlarinda akil yiiriitme ve ¢ikarimda bulunan algoritmalara sahip
ontoloji temelli modeller onerilmektedir (Sampson, Lytras, Wagner & Diaz, 2004).
E-6grenme sistemlerinde ontolojiler e-0grenme slireglerinde farkli sekillerde
kullanilmaktadir. Asagida e-6grenme ortaminda ontolojilerin kullanimi ile ilgili

siiflandirma verilmistir (Al-Yahya vd., 2015):

e Miifredat Modeli ve yonetimi: Miifredat elemanlari, erisimi kolaylastirmak ve
miifredat bilgisine erisim i¢in modellendirilir. Bu miifredat gelistiricilerin tiim
miifredat1 gézden gegirilmesine ve goriiniis, kurum misyonuyla uyumunu
garanti altina almasina olanak saglar. Ek olarak, siire¢ degerlendirmesine ve
gozden gecirme, degerlendirme ve gelisme ic¢in kullanilabilir. Miifredat

modelinin yonetimindeki islemler su sekilde siralanabilir:

a. Miifredat elemanlarini tanimlama.
b. Ogrenme birimlerini konularla ve iiriinlerle iliskilendirme.

c. Ogrenme birimlerini diger birimlerle iliskilendirme.

o Farkli perspektiflerden ogrenme alanlarimi tamimlama: Bu sayede daha
zengin O6grenme alanlarim1 tanima ve Ogrenim igerigine erisimine olanak

saglanir.

a. Konu alani ontolojisi (tarih, cografya, programlama, vb.).

16



b. Ogrenme faaliyetlerini iceren ontolojiler (ders, aktivite, degerlendirme,

simiilasyon, vb.).

o Ogrenci verisini tammlama: Bu degerlendirme ve Kkisisellestirme igin
kullamishidir. Ogrenci profiline gore tanimlama 6grenim materyalini siralama

ve 0grenci performansini izlemeyi igerir:

a. Performans verisi

b. Tarih verisi

o E-dgrenme hizmetlerini tanimlama: Bir ¢cok egitim sistemleri, heterojen e-
Ogrenme sistemleri arasinda veri degisimi, paylasiminda islenirlik igin
paylasilan kelimeyi saglamaktedir. Egitim alaninda ontolojilerin gelisimi i¢in

arastirmacilar tarafindan bir ¢cok yaklasim onerilmistir.

Anlamsal web’in kullanildig1 egitim alaninda yapilmis calismalar Tablo 3.1°de

verilmistir (Siizen & Tasdelen, 2016).
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Tablo 3.1. Egitim alaninda anlamsal web uygulama ornekleri (Mahmoudi vd., 2008)

Referans Ontoloji Tiirii Calismanin Amaci
Amorim, IMS  Ogrenme Tasarim IMS Ogrenme Tasarim kavramsal
Lama, belirtimlerinin anlamsal modelin OWL tabanli
Sanchez, Riera olarak gosterimi gerceklestirilmesi
& Vila, 2006
Askar, E-6grenme ortamlari i¢in K- Belirli bir alana ait
Kalinyazgan, 12 egitim ontolojisi kisisellestirilmis ontoloji tabanl
Altun & O0grenme ortami icin K-12 egitim
Pekince, 2007 ontolojisi gelistirilmesi
Qin & Ogrenme nesne ontolojisi Ogrenmeyi desteklemek amaciyla
Hernandez, yeniden kullanilabilen kaynaklar
2006 icin Ogrenme nesne ontolojisi
gelistirmek ve  dogrulamasini
saglama amaciyla 6grenme nesne
alan ve metodolojisini
destekleyen bir catinin
gelistirilmesi
Fok, 2006 Kisisellestirilmis Egitim Kisisel gereksinimlere gore ilgili
Ontolojisi  (Miifredat, dil O6grenme nesnelerinin
egitimi, pedagoji, insan tanimlanmasi ve elde edilmesini
ontolojileri ve kolaylagtirmak
kisisellestirilmis egitim
etmenlerinden olusur)
Castello & Pedagoji, ogrenci ve alan Web tabanli 6grenme de anlamsal
Gauthier, ontolojileri web teknolojilerinin kullanimi1
2006
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4. E-COURSE ONTOLOJISI

E-6grenme ortamlar1 i¢in literatiirde farkli ontoloji tipleri bulunmaktadir. Ancak

genel olarak iki tip ontolojiden bahsedilmektedir. Bunlar;

Alan Ontolojisi: Ozellikle belirli alana 6zel nesneleri ve nesneler arasindaki
iliskilerini gosterir. Ayni nesneler birgok alanda varken, nesnelerin gosterimi alan
iceriklerinin farkliliklarindan dolay1 degismektedir. Ornegin, bir ders kapsaminda
gelistirilen ders ontolojisi. Ders ontolojisi kullanmanin web tabanli 6gretime destek
sagladig1 goriilmektedir. Ontolojiler genis veri kiimeleri lizerinde etiketleme igin
kullanilmaktadir. Ontolojiler kullanilarak 6grenme nesnelerinin 6grenme yonetim
sistemlerinin disinda da etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in ontoloji tabanli

anlamsal kullanilabilir.

Uygulama Ontolojisi: Belirli bir uygulama igin gerekli alan ve gorev bilgisini
kapsamaktadir. Uygulama ontolojisinin amaci, 6grenme gorev bilesenlerini ve bu
bilesenler arasindaki iliskileri modellemektir. Bir kitapta yer alan kavramlar1 igeren

terimler s6zIligli uygulama ontolojisine benzetilebilir.

4.1. Ontoloji Gelistirme Metodolojisi

Bir alana ait ontoloji tabanli sistem olusturmak i¢in alanin iyice anlasilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle ontoloji gelistirme metodolojisi, ontoloji alaninin
tanimlanmasini kolaylastirmaktadir. Bir ontoloji gelistirme metodolojisi, ontoloji
gelistirme asamalarinda olugmaktadir (Giiltepe & Memis, 2014). Uschold &
Gruninger (1996), Gomez-Pérez (1997) ve Noy & McGuiness (2000) gibi literatiirde
var olan ontoloji gelistirme metodolojileri, ontoloji gelistiricileri igin ontoloji

gelistirme asamalarinit 6nermektedirler.

Bu tez c¢alismasinda, ontoloji olusturulurken Noy & McGuiness (2000)’1n
caligmasindaki ontoloji gelistirme metodolojisi esas alinarak sistemin ihtiyaglarina
cevap verebilen ontoloji gelistirme asamalari izlenmistir. Bu metodolojinin 6nemli

bir 06zelligi ontoloji nesnelerinin yeniden kullanimin1 saglamasidir. Ontoloji
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gelistirme siiregleri 7 (yedi) esas asamada olusmaktadir. Bu asamalar su sekilde

siralanmaktadir:

Ontoloji kapsamini ve etki alanini1 tanimlama

Ontolojinin yeniden kullanimini saglama

Ontolojideki terimlerin ve terim tiplerinin belirlenmesi
Siniflarin tanimlanmasi ve sinif sira diizeninin olusturulmasi
Siniflarin niteliklerinin tanimlanmasi

Niteliklerin 6zelliklerinin tanimlanmasi

N o g s~ wDh e

Sinif 6rneklerinin tanimlanmasi

4.2. E-Course Ontolojisinin Gelistirilmesi

Bu tezde, E-Course ontolojisi gelistirilmistir. E-course ontolojisi, ¢evrimigi derslerin
gelistirilmesi i¢in kavramlar1 ve kavram 6zellikleri icermektedir. Bu yoniiyle bir alan
ontolojisidir. Ontoloji gelistirme editorii olarak kullanilan Protégé kullanici dostu bir
arayiize sahiptir. Bu arayiizdeki sekmeler kullanilarak sinif, iligki, 6rnek ve ornek
ozellikleri tanimlanabilmektedir. Ayrica arayiiz, kullanicinin istekleri dogrultusunda
degistirilmesine izin vermektedir. Bu dogrultuda sekmeler ve pencereler eklenip,
cikartilabilir. Ontolojilerde en {iist sinif varsayilan olarak Tiirk¢e’de “sey” anlamina

gelen “thing”dir.

E-Course ontolojisi Course ana smifinin altinda ders kavramu ile iligkili iki temel alt
smiftan olugsmaktadir: Module ve Learning_Object smiflaridir. Bu alt siiflarinda
toplamda 18 alt sinifi tanimlanmistir. E-Course ontolojisinde yer alan ana siniflar,
Sekil 4.1.’de gorilmektedir. Module sinifi, bir ders programi kapsaminda belirli bir
konuyu tanimlamaktadir. Learning_Object sinifi ise bir 6grenme nesnesi hakkinda
bilginin gosterimde kullanilan bir alt siniftir. Learning_Object alt sinifindan olusan
Course simifi, 6grenme kaynaklarini (metin, sunum, ses, video, vb.) veya cesitli
medya araglarinin bir kombinasyonunu kapsayan dgretim birimidir. Ayrica herhangi
bir Ogrenme Nesnesi; Ogrenme Amaci, Medya, Iletisim ve Teknolojisi ile

acgiklanmaktadir.
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Active Ontology | Entiies | Classes | Objec

|/ Class hierarchy |/ Class hierarchy {infered) |

RIEET

¥ @ Thing
¥ @ Course
b Learning_Object
: Module

Sekil 4.1. E-Course igerik tanimlamasi

Ogrenme Nesnesi alt kavrami, Hedeflerin Asamali Siniflandiriimas: (Taksonomik)
konularindan Bloom (Biligsel Alan) Siniflandirilmas: kullanilarak tanimlanmaktadir.
Bloom Siniflandirilmasi, biligsel alandaki farkli egitsel (educational) 6grenme
seviyelerinde Ogrenme nesnelerini siniflandirmaktadir. Bu biligsel alan, diger
alanlarin ¢ogunlugunda kullanilmaktadir. 1956’daki Bloom’un Siniflandirilmasina
gore 6grenme nesnesi kavraminin alt1 adet alt kavrami vardir. Bunlar; Bilgi, Anlama,
Uygulama, Analiz, Sentez ve Degerlendirme (Biimen, 2007). Yenilenmis Bloom
Siniflandirilmas: ise Bilgi ve Bilissel Siiregler boyutu olarak bir matris seklinde

diizenlenmistir (Forehand, 2005; Ar1, 2011). Bu matris Tablo 4.1’de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Bilissel siire¢ boyutu

Bilgi 1.Hatirla 2.Anla 3.Uygula 4.Analiz 5.Degerlendir 6.Yarat
Boyutu Et

A.Olgulara | Listele Ozetle Smuflandir Diizenle Swrala Birlestir
Dayanan

bilgi

B. Tammla Yorumla  Deney yap Acikla Degerlendir Planla
Kavramsal

bilgi

C. islemsel Tablolastir  Tahmin Hesapla Ayirt et Sonuca var Olustur
bilgi et

D. Bilis otesi | Uygun Islet Yapilandir Elde et Harekete ge¢  Gergek-
bilgi kullan lestir

Clark (2010)’da ¢alismasinda ise Bloom Siniflandirilmasi asagidaki Tablo 4.2.°de

sunulan sekilde diizenlemistir.
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Tablo 4.2. Bloom siniflandriimasi

Bilgi | 1.Hatirla 2.Anla 3.Uygula 4. AnalizEt  5.Degerlendir 6.Yarat
Boyutu
Olgu Listele Ifade Et  Simflandir Ozetle Sirala Kategorize

Et
Kavram | Hatirla Acikla Goster Zithk Elestir Degistir
Siire¢ | Ozetle Tahmin  Uret Taslak Savun Diizenle
Et
Yéontem | Yeniden Ornekle  Baglantilandir  Tanimla Elestiri Plan
Uret
Ilkeler | Bildir Doéniistir Co6z Farkliliklar Sonuglandir Gozden
Bildir Gegirme

Ust Uygun Yorumla  Kesfet Sonu¢ Cikar  Varsayimda Gergeklestir
bilis Kullan Bulun

Ogrenme nesnesinin ikinci alt kavrami olan Technology nesnesi Sekil 4.2.°de

gosterilmistir. E-Course kapsaminda Technology nesnesi, Guerra Olgegi (Guerra &
Heffernan, 2004) kullanilarak tanimlanmistir (EI-Ghalayini & Jordan, 2011). Guerra

Olgegi,

10 seviyedir. Bu seviyeler sirastyla sdyledir: 1) PDF formatindaki veriler (e-

kitap formatina bir drnek) 2) Kitaplar (Page Tuner) 3) Odev ve smavlara iligkin

zamaninda ve uygun geri bildirim verme 4) Egitim materyallerinin text, ses, hareketli

video, animasyon gibi elektrik-elektronik araclarin yardimiyla dagitilmasi 5) Veri

degis-tokusu ve isbirligini kolay saglamak i¢in ¢okluortam teknolojisi kullanimi 6)

Ogrenciler igin ders kitaplar1 7) Gegmis, simdiki ve gelecekteki degerli tiim bilgileri

saglayan bilgi depolart 8) Simiilasyon teknikleri 9) Ozel derslerle simiilasyon

teknikleri 10) Sanal gergeklik ve artirilmis gergeklik gibi teknolojiler.

Active Ontology | Entities | Classes | Object Properties

r Class hierarchy |/ Class hierarchy {infemed) |

(%] 2] D]

v @ Thing
v-- @ Course
v-- @ Learning_Object
¥ Technology
----- Simulation
----- PageTurner
----- VirtualReality
----- PDF_File
----- SimulationwithCoaching
----- Motion
----- DynamicFeedBack
----- MultimediaElements
----- InputWorkBook
----- KnowledgeRepositories
----- LearningObjective
----- Media
----- Communication
----- Module

Sekil 4.2. E-Course ontolojisinde 6rnek Technology sinifina ait is-a iligkisi.
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Ogrenme nesnesinin iiglincii alt kavrami, Media sinifi, Sekil 4.3.’de gosterilmistir.
Media, e-6grenme sistemlerinde kullanilan ortak teslim metotlarini tanimlamaktadir.
Media nesnesinin alt kavramlar1 s6yledir: PrintMedia alt sinif, e-metin, kitaplar veya
calisma materyallerini kapsamaktadir. AudioMedia alt sinif ise streaming ses veya
ses tape nesnelerini igermektedir. VideoMedia alt sinif, streaming video, video tape,
satellite transmission. WebPagesMedia alt sinif, veri dagitilmasinda ortak metot

olarak diisiiniilebilir.

[ Active Ontology | Entites |  Classes | Object Prog

r Class hierarchy |/ Class hierarchy {infemed) |

(%] 3] [

¥-- @ Thing

v-- @ Course
¥ @ Learning_Object
- Communication
: LearningObjective
Media
- AudioMedia
PrintMedia
VideoMedia
- WebPagesMedia
p-- @ Technology
----- Module

Sekil 4.3. E-Course ontolojisinde Media sinifi

Ogrenme nesnesinin son alt kavrami ise Communication sinifi Sekil 4.4.°de
gosterilmisgtir. Communication sinifi, Synchronous ve Asynchronous olarak iki alt
sinifa ayrilir. Synchronous (Es Zamanli) alt sinifi, aynt zamandaki 6grenme
deneyimleri igin kullamlmaktadir. Ornegin, sohbet odasi, telekonferans, vb.
Asynchronous (Eszamansiz) alt smif ise, farkli zamanlardaki 6grenme deneyimleri

icin kullanilmaktadir. Ornegin, Email, web forumlari, vb.
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Active Ontology | Entiies | Classes | Object Properties | Da

r Class hierarchy r Class hierarchy (infemred) |

%] 2] [

¥ @ Thing

v-- @ Course
¥ @ Learning_Object
"' Communication
i @ asynchronous

i @ synchronous
-~ @ LearningObjective
"' * Media

- AudioMedia
PrintMedia
@ VideoMedia
i WebPagesMedia

¥ Technology

----- LearningContent
----- Module

Sekil 4.4. E-Course ontolojisinde Communication Sinifi

Siniflarin 6zellikleri tanimlanarak terimlerin dahili yapilarinin meydana gelmesi
saglanmaktadir. Ozellikler, siniflara ait kavramlarin birbiri ile olan iliskilerini
nitelemek i¢in kullanilmaktadir. Ontolojilerde c¢esitli 6zellikler ve bu kavramlar
arasinda anlamsal iliskiler tanimlanmaktadir. Iki cesit ozellikleri bulunmaktadir;
Nesne ozellikleri (object property) ve veri tipi (datatype property) ozellikleri.
Ontolojilerde iki sinifin ornekleri arasindaki iliskiler nesne 6zellikleri kullanilarak
gosterilmektedir. Nesne oOzellikleri simetrik, fonksiyonel, ters fonksiyonel veya

gecisli olabilir.

Nesne 0zelligi ve veri tipi 0zelligi tanimlanirken 6zelligi igerecek sinif (domain) ve
deger araligi (range) belirtilmektedir. Ornegin, LearningObject sinifi ile iliskili bes
(5) nesne Ozelligi bulunmaktadir. (1) isDelivered adli nesne o6zelligi,
Learning_Object ve Media siniflar1 arasinda (2) Satifies adli nesne 06zelligi,
Learning_Object ve LearningObjective siniflar1 arasinda (3) Interacts adli nesne
ozelligi, Learning_Object ve Communication simniflar1 arasinda (4) Describes adli
nesne 6zelligi, Learning_Object ve LearningContent siniflar1 arasinda (5) Uses adli
nesne Ozelligi, Learning_Object ve Technology siniflari arasinda bir aitlik iligkisi
kurulmugtur. Sekil 4.5, E-Course ontolojisinde tanimlanan nesne Ozelliklerini

gostermektedir.
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[ Active Ontology | Entties | Classes | Object Froperties | Data Properties | Individuals ||

Object property hierar 1B EE /—r_|ﬂnnn‘ta‘tinns

o Sl ] Annotations: isDelivered
L _-tgp[)bjectprgpert\. Annotations
- mInteracts
Uses
Satisfies
- misDelivered
- mDescibes
Characteristics: sl MB@E Description: isDelivered
D Functional SubProperty Of
|| Inverse functional
Inverse Of
[ ] Transitive
D Symmetric Domains (intersection)
I ] Asymmetric @ Learning_Object
] Reflexive
Ranges (intersection)
[ Irreflexive ® Media
1] T [»

Sekil 4.5. E-Course ontolojisi nesne 6zellikleri

Basit bir veri tipinde deger igeren ve bir siifin belirli bir deger 6zelligini gosteren
ozellikler veri tipi 6zelligi olarak belirlenmektedir. Ornegin Course sinifi, has-Name
ozelligi kullanilarak tanimlanmaktadir. has-Name 6zelligi STRING veri tipine

sahiptir. Sekil 4.6’de ontolojideki veri tipi 6zellikleri yer almaktadir.

| Active Ontology | Entiies | Classes |

Data property hierarchy: topDat B EE
==

¥--mtopDataProperty
-~ m has-Name
- m has-Topic
- g has-Aim

Sekil 4.6. E-Course ontolojisi veri tipi 6zellikleri

Protégé 4.3, grafik editoriine de sahiptir. Olusturulan tiim smiflar ve drnekler grafik
olarak da goriintiilenebilmektedir. Ontolojide yer alan siniflar arasindaki hiyerarsik
iligkilerin, Protégé’in grafiksel gosterim saglayan eklentisi (OwlViz) ile ifadesi Sekil
4.7°da gosterilmektedir.
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Sekil 4.7. E-Course ontolojisinde yer alan siniflarin siradiizeni

E-Course ontolojisi 6rnegi, “Software Engineering” dersi kapsaminda kullanilmistir.
Yazilim mihendisligi alanindaki temel kavramlari ve siire¢ ve yontemleri
icermektedir. E-Course ontoloji kullanilarak e-0grenme dersinin olusturulmasi, e-
O0grenme derslerinin  gelistirilmesine sistematik ve disiplinli  bir yaklagim
tanimlamaya yardimci olunmustur. Sekil 4.8’de E-Course ontolojisi, “Software

Engineering” dersinin hazirlanmasinda kullanilmigtir.
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Course

Name: Software Engineering

Aim: Acquisition of the basic principles of software engineering and the
ability te apply themin a software development project.

Topic: Computer Sciencs

Module Satisfies LearningObject Deliveredby — Media
SoftwarsEnginseringlizthods . .
- | - 10s AudioMedia
1
Uses Uses Interacts
1 L _I
LearningContent LearningObjective Technology Communication
UML
Understand G5 Synchronous
Bloom Taxonomy Guerra Scale
e GS1(PDF_Files)
Knowledge G52(PageTurner)
Comprehension GS83(DynamicFesdback)
. G840 otion)
Application G5 IultiIadia)
Analysis G3o6(InputWorkbook)
" GS N EnowledgeReposition)
Synthesis GS8(Simulation)
Evalution G390 SimulationwithCoaching)
GS10(VirtualReeality)

Sekil 4.8. “Software Engineering” dersi i¢in E-Course ontoloji 6rnekleri

Ogrenme nesnelerinin iiretiminin kontrolii i¢in yazilim miihendisligi islemlerinin
kullanimi, yiliksek nitelikte {rlinlerin yaratilmasina yardimci olmaktadir ve bir
sekilde islemlerin standartlastirilmasma da yardimei olmaktadir. Islem ve iiriinlerin

tyilestirilmesine fayda saglar.

Hazirlanan ontolojide E-Course kaynaklar1 ve bu kaynaklara ait 6zellikler (has-Aim,
has-topic, has-Name, Descibes, Statisfies, Uses, isDeliverd ve Uses) yer almistir. Ek-

1’de sistemin ontolojisinden bir kesit verilmistir:

Ontoloji olusturulduktan sonra, ontolojide mevcut bilgilerin bir ontoloji sorgulama
dili ile sorgulanmasi islemi gergeklestirilir. Tez ¢alismasinda SPARQL? sorgulama
dili kullanilmistir. Bir sorgu dili olarak ontoloji de tutulan bilgilerin sorgulanmasi
icin veri merkezli ¢alismaktadir. Yeni veriler olusturmak veya mevcut verileri

giincellemek i¢in kullanilabilir.

2 https://www.w3.org/TR/rdf-spargl-query/
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Sekil 4.9°da, Guerra Olgegi kullanilarak tanimlanan Teknoloji kavramlarindan
PDF_File kullanan ders modiillerini ve bu ders modiillerinin hangi derslere ait

oldugu ile ilgili sorgu ve sorgunun sonuglar1 gosterilmektedir.

Active Ontology | Entties | Classes | Object Properties | Data Properties | Individuals | OWLViz | SPARQL Query |

SPARQL guery:

PREFLX rdf: <http:farw w. w3 org/1 99902022 -rdf-syntax-ns#-
PREFIX owl <http:/fwesw . w3.org/2002/07/owhi=
PREFLX xsd: <http:ifwww . w3.org/2001/XMLSchema#=
PREFLX rdfs: <httpiifwoww . w3.org/2000/01/rdf-schema#=
PREFLX ontologylRl: <http:/ifwww semanticweb.orglyasemin/ontologies/2018/8/untited-ontology-65#-
SELECT ?PDF_File_List ?Course_List
VWHERE { ?PDF_File_List rdf:type ontologyIRLPDF_File.
?Course_List rdf:type ontologylRl Course.
?PDF_File_List ontologylRIUses ?Course_List.}

PDF_File_List | Course_List
ComputerNetworksAndInternetTechnologies_PDF IntroductionToComputerEngineering
SoftwareRequirementResolution_PDF SoftwareEnagineering
SoftwareEngineeringSystems_PDF SoftwareEngineering
ComputerSystems_PDF SoftwareEngineering
ProgramminglLanguages_PDF IntroductionToComputerEngineering
OperatingSystems_PDF IntroductionToComputerEngineering

Sekil 4.9. Ontolojide PDF dosyast kullanan derslerin sorgulandigi SPARQL sorgusunun
isletilmesi sonucunda elde edilen ekran goriintiisii

Sekil 4.10°da, Tipi “Course” olan OWL individual (6rnek) listesi ile ilgili sorgu ve

sorgu ve sorgunun sonuclart gosterilmektedir.

Active Ontology | Entties | Classes | Object Properties | Data Properies | Individuals | OWLViz | SPARQL Query |

SPARQL query:

PREFIX rdf. <http.ife ww w3 org/H 999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http:/hwoww . w3, orgi2002/07 0w BE=
PREFIX xsd: <http:iiwww . w3.org/2001/XMLSchema#=
PREFIX rdfs: <http./lwww w3, orgi2000/01/rdf-schema#=
PREFIX ontologyIRI: <http:ifwww semanticweb. orgivasemin/ontologies/2016/%/untitled-ontology-65#=
SELECT 7courselList
WHERE { ?courselist rdftype ontolegylRl: Course }

courzelist

SoftwareEngineering
WlgorithmsDesignAndAnalysis
IntroductionToComputerEngineering

Sekil 4.10. Ontolojide Course’larin sorgulandigit SPARQL sorgusunun igletilmesi sonucunda
elde edilen ekran goriintiisii

Sekil 4.11°de E-Course ontolojisinde AudioMedia iirtinlerin bulundugu modiiller ve
bu modillerin kullanildigr dersler ile ilgili sorgu ve sorgunun sonuglari

gosterilmektedir.
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Active Ontology | Entiies | Classes | Object Properties | Data Properties | Individuals | OWLViz | SPARQL Query

SPARQL query:

PREFIX rdf: <http:/fwww.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#=
PREFIX owl: <http:/fwww.w3.0rgé2002/07/owl#>
PREFIX xsd: <http:/fiwww w3.org/2001/XMLSchema#=
PREFIX rdfs: <http:/fiwww.w3.org/2000/01/rdf-schema#=
PREFIX ontologylRI: <http:/fmww.semanticweb.org/yasemin/ontologies/2016/9/untitled-ontology-69#:=
SELECT ?Module_List ?AudioMedia_Product_List ?Course_List
WHERE { ?AudioMedia_Product_List rdf:type ontologylRI:Media.
?Course_List rdftype ontologylRI:Course.
?Module_List rdf:type ontologylRI:Module.
?Module_List ontologylRI:Uses ?Course_List.
?Module_List ontologylRI:isDelivered ?AudioMedia_F'roduct_List.}l

Module_List AudioMedia_Product_List Course_List
Design_Module MediaDesign_Program IntroductionToComputerEngineering

Sekil 4.11. Ontolojide AudioMedia iirtinlerin bulundugu modiiller ve bu modiillerin
kullanildigr derslerin sorgulandigt SPARQL sorgusunun isletilmesi
sonucunda elde edilen ekran goriintiisii
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5. SONUC

Anlamsal web teknolojisi, internetin etkinligini biiylik oranda arttiracak, bilginin
tekrar kullanimimni saglayacak ve bilginin sunum giiciinii arttiracaktir. Bilgiler bir
standart ile tanimlandigindan farkli yerlerdeki bilgilerin birlestirilmesi ve bu

bilgilerin birlikte islenmesi miimkiin olacaktir.

Gelistirilen ontoloji ile bilgisayar miihendisligi programlama dersinde 6grenme
materyalleri diizenlenmistir. Ogrenme materyalleri ile ilgili kavramlar, 6zelikler ve
iligkiler anlamsal olarak tanimlanmistir. Ontoloji kullanimi, 6grenme kaynaklarin
kalitesini iyilestirmede Onemli katkilar1 olacagi tahmin edilmektedir. E-6grenme
sistemlerindeki verinin sekilsel ifadesinde birlikte islerligin anlamsal seviyede
gerceklestirilmesini ve c¢esitli yazilim uygulamalarinda yeniden kullanilabilir,

paylasilabilir bir prototipin olusturulmasini hedeflemektedir.

E-Course ontolojisi, gorev veya uygulama yazilimin bir pargasi olarak c¢alisma
zamaninda kullanilmaktadir. E-course ontolojisi, ¢evrimi¢i derslerin gelistirilmesi
icin kavramlar1 ve kavram 6zellikleri igermektedir. Bu yoniiyle bir alan ontolojisidir.
Ornegin, e-6grenme derslerinin gelistirilmesi i¢in E-Course ontolojisi kullanilabilir.
Ayrica E-Course ontolojisi  kullanilarak  dersler arast iliski kurulmasi

kolaylagsmaktadir.

Ontoloji gelistirme editorii olarak kullanilan Protégé kullanici dostu bir arayiize
sahiptir. Tez ¢aligmasinda; Protégé ontoloji gelistirme editoriinlin grafik arayiizii
sayesinde ders ile ilgili konular gorsel olarak tanimlanmakta ve bdylelikle

tanimlanmak istenilen alan modellenebilmektedir.

Tez ¢alismasinda E-Course ontolojisinde anlamsal olarak tutulan bilgiler SPARQL

ile sorgulanmis ve sorgumuza karsilik gelen cevabi elde etmis bulunmaktayiz.

Kastamonu Universitesinde mevcut programlarda okutulan derslerin icerikleri ile
ilgili kavramsallastirilmis yapilar olarak ontolojiler gelistirilir. Derslerin ontoloji

tabanli modellenmesi, sistem-kullanici etkilesimi sirasinda farkli sistemler tarafindan
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paylasilabilir ve yeniden kullanilabilir ders igeriklerinin olusturulmasini

saglamaktadir. Ayrica ontoloji tabanli dinamik bir kullanict modeli sunulmaktadir.

Gelistirilen ontoloji, Libya iilkesindeki tiniversitelerdeki egitim 6gretim kapsaminda
cesitli uygulamalar tarafinda da kullanilabilir. Ontolojiler degisik alanlarin belirli
ozelliklerini paylasilabilir, tekrar kullanilir ve degistirilebilir 6zellikleri nedeniyle

ontolojilerin kullanimi1 6nerilmektedir.

31



KAYNAKLAR

Aghaei, S., Nematbakhsh, M.A. & Farsani, H.K. (2012). Evolution of The World
Wide Web: From Web 1.0 To Web 4.0. International Journal of Web &
Semantic Technology, 3(1), 1-10.

Al-Yahya, M., George, R. & Alfaries, A. (2015). Ontologies in E-Learning: Review
of the Literature. International Journal of Software Engineering and Its
Applications, 9(2), 67-84.

Amorim, R.R., Lama, M., Sanchez, E., Riera, A. & Vila, X.A. (2006). A Learning
Design Ontology based on the IMS Specification. Educational Technology &
Society, 9(1), 38-57.

Ar, A. (2011), Bloom’un Go6zden Gegirilmis Bilissel Alan Taksonomisinin
Tirkiye’de ve Uluslararast Alanda Kabul Goérme Durumu, Kuram ve
Uygulamada Egitim Bilimleri, Educational Sciences: Theory & Practice - 11(2)
Bahar/Spring, 749-772

Aroyo, L. & Dicheva, D. (2004). The New Challenges For Elearning: The
Educational Semantic Web. Educational Technology and Society. 7(4). 59-69.

Askar, P., Kalinyazgan, K., Altun, A. & Pekince, S.S. (2007). An Ontology driven
model for e-learning in K-12 education. T. Kidd & H. Song (Eds.), Handbook
of Research on Instructional Systems and Technology (pp. 105-114). Idea
Group Reference.

Berners-Lee, T., Cailliau, R., Luotonen, A., Nielsen, H.F. & Secret, A. (1994). The
World Wide Web. Communications of the ACM, 37(8),76-82.

Berners-Lee, T. (1997). Web architecture: Metadata.
http://www.w3.org/Designlssues/Metadata.html. Erisim Tarihi: 22/09/2016.

Berners-Lee, T., Hendler, J. & Lassila, O. (2001). The Semantic Web. Scientific

American.

Bittencourt, 1. I., Isotani, S., Costa, E. & Mizoguchi, R. (2008). Researchs directions
on semantic web and education. Interdisciplinary Studies in Computer Science,
19(1). 59-66.

Brickley, D. & Guha, R.V. (2004). “RDF Vocabulary Description Language 1.0:
RDF Schema”, http://www.w3.0rg/TR/rdf-schema/. Erisim Tarihi: 29/08/2016.

Biimen, N. T. (2007). Effects of the original versus revised Bloom’s taxonomy on

lesson planning skills: a Turkish study among pre-service teachers.
International Review of Education, 53, 439-455.

32



Castello, W. & Gauthier, F. (2006). Sharing and Reusing Information on Web-Based
Learning. International Workshop on Applications of Semantic Web
Tehcnologies for E-Learning.

Cebeci, Z. (2007). IEEE LOM Ogrenme Nesneleri Ustveri Elemanlart. Tiirkiye
Tarimsal Ogrenme Nesneleri Deposu, Teknik Notlar 2.

Clark, K., Parsia, B. & Hendler, J. (2004). Will the Semantic Web Change
Education? Journal of Interactive Media in Education.

Clark, D. (2010). Bloom's taxonomy of learning domains: The three types of
learning. Big Dog & Little Dog's Performance Juxtaposition. Edmonds, WA:
Author. Retrieved from http://www.nwlink.com/~donclark/hrd/bloom.html

Corcho, O., Fernandez-Lopez, M. & Goémez-Pérez, A. (2007). Ontology engineering:
what are ontologies and how can we build them? Cardoso, J. (Ed.). Semantic
Web: Theory, Tools and Applications. Information Science Reference London.

Cagiltay, K. (2001). Tekrar Kullanilabilen Ogrenme Nesneleri (TEKON) ve Ornek
Bir Calisma, 19th Turkish Informatics Society Coference.

El-Ghalayini, H. & Jordan, A. (2011). E-Course Ontology for Developing E-learning
Courses, 2011 Developments in E-systems Engineering.

Fensel, D., Angele, J., Decker, S., Erdmann, M., Schnurr, H., Studer, R. & Witt, A.
2016. On2broker: Lessons Learned from Applying Al to the Web,
http://www.aifb.uni-karlsruhe.de/~dfe. Erisim Tarihi: 20/08/2016.

Fok, A.W.P. (2006). Peonto-integration of multiple ontologies for personalized
learning. Proceedings of Web-Based Education, 88-93.

Forehand, M. (2005). Bloom's taxonomy: Original and revised.. In
M. Orey (Ed.), Emerging perspectives on learning, teaching, and technology.
Retrieved January 2009, http://projects.coe.uga.edu/epltt.

Fowler, J. & Rodd, E. (2013). Web 4.0: The Ultra-Intelligent Electronic Agent is
Coming, http://bigthink.com/big-think-tv/web-40-the-ultra-
intelligentelectronic-agent-is-coming. Erisim Tarihi: 20/08/2016.

Ganapathi, G., Lourdusamy, R. & Rajaram, V. (2011). Towards Ontology
Development for Teaching Programming Language. The World Congress on
Engineering, London, UK.

Gavrilova, S.S.T. (2006). Development of Educational Ontology for C-

Programming, International Journal Information Theories & Applications, 13,
303-308.

33


http://www.nwlink.com/~donclark/hrd/bloom.html
http://projects.coe.uga.edu/epltt/

Goémez-Pérez, A. (1997). Critical Technologies Associated with Expert Systems, Jay
Liebowitz (Eds), Handbook of Applied Expert Systems, 1st Edition, CRC Press,
USA.

Guerra, T. & Heffernan, D. (2004). “The Guerra Scale” http://ivanteh-
runningman.blogspot.com.tr/2014/11/guerra-scale-of-interactivity.html. Erisim
Tarihi: 23/10/2016.

Giiltepe Y. & Memis E.K. (2014). Kavram Haritalarmin Ontoloji Tabanli
Olusturulmasi: Kuvvet Konusu Uygulama Ornegi. Journal of Instructional
Technologies & Teacher Education, 3(1), 24-33.

Hassanzadeh, H. & Keyvanpour, M.R. (2011). A Machine Learning Based
Analytical Framework For Semantic Annotation Requirements, International
Journal of Web & Semantic Technology, 2(2). 27-38.

Hebeler, J., Fisher, M., Blace, R., Perez-Lopez, A. & Dean M. (2009). Semantic
Web Programming. 1st Edition, Wiley Publishing, Inc.

Heery, R. & Patel, M. (2000). Application profiles: Mixing and matching metadata
schemas. http://wwwe.ariadne.ac.uk/issue25/app-profiles/.  Erisim  Tarihi:
22/09/2016.

Kenchakkanavar, A. Y. (2015). Facebook and Twitter for academic libraries in the
twenty first century. International Research: Journal of Library and
Information Science, 5(1).

Klyne, G. & Carroll, J.J. (2004). Resource Description Framework (RDF): Concepts
and Abstract Syntax, https://www.w3.0rg/TR/rdf-concepts/. Erisim Tarihi:
29/08/2016.

Koper R. (2004). Use of the Semantic Web to Solve Some Basic Problems in
Education: Increase Flexible, Distributed Lifelong Learning, Decrease
Teachers” Workload. Journal of Interactive Media in Education, 2004(6).

Lee,C. M., Ye,D. Y. &Wang, I. T. (2005). Java Learning Object Ontology, IEEE
International Conference on Advanced Learning Technologies.

Mahmoudi, M., Farhoodi, A., Bidoki, M.Z. & Azadnia, M. (2008). Semantic web vs.
traditional web. International Review on Computer and Software. 3(1), 92-98.

Naik, U. & Shivalingaiah, D. (2008). Comparative Study of Web 1.0, Web 2.0 and
Web 3.0. 6 th International CALIBER 2008. 499-507.

Nikolopoulos, G., Solomou, G., Pierrakeas, C. & Kameas, A. (2012). Modeling the

characteristics of a learning object for use within e-learning applications. In
Proceedings of the Fifth Balkan Conference in Informatics. 112-117.

34



Noy, N.F. & McGuinness, D.L. (2001). Ontology Development 101: A Guide To
Creating Your First Ontology, Standford Knowledge Systems Laboratory
Technical Report KSL-01-05.

Obtiko, M. (2007). Introduction to Ontology and SW,
http://www.obitko.com/tutorials/ontologies-semantic-web/webontology-
language-owl.html. Erisim Tarihi: 29/08/2016.

Pascal, H., Krotzsch, M., Parsia, B., Patel-Schneider, P.F. & Rudolph, S. (2012).
OWL 2 Web Ontology Language Primer, https://www.w3.org/TR/owl2-
primer/. Erisim Tarihi: 29/08/2016.

Qin, J. & Hernandez, N. (2006). Building Interoperable Vocabulary and Structures
For Learning Objects, Journal of the American Society for Information Science
and Technology, 57, 280-292.

Radar Networks & Nova Spivack. (2007). How the WebOS Evolves?
http://novaspivack.typepad.com/nova_spivacks_weblog/2007/02/steps_towards
_a.html. Erisim Tarihi: 29/09/2016.

Sampson, D.G., Lytras, M.D., Wagner, G. & Diaz, P. (2004). Guest editorial:
Ontologies and the Semantic Web for e-learning. Educational Technology &
Society, 7(4), 26-28.

Schreurs, J. & Al-Zoubi, A.Y. (2007). Converting content to reusable learning
objects adaptable to user preferences and infrastructure. In T. Bastiaens & S.
Carliner (Eds.), Proceedings of World Conference on E-Learning in Corporate,
Government, Healthcare, and Higher Education, 6537-6544.

Shah, N.K. (2012). E-Learning and Semantic Web. International Journal of E-
education, e-Business, e-Management and e-Learning, 2(2), 113-116.

Stanford Medical Informatics, (2006). “The Protégé Ontology Editor and Knowledge
Acquisition System”. http://protege.stanford.edu. Erisim Tarihi: 29/09/2016.

Suryanarayana, D., Hussain, S.M., Kanakam, P. & Gupta, S. (2015). Stepping
towards a Semantic Web Search engine for Accurate Outcomes in Favor of
User Queries: Using RDF and Ontology Technologies. 2015 IEEE
International Conference on Computational Intelligence and Computing
Research.

Siizen, A.A. & Tasdelen, K. (2016), Anlamsal Web Teknolojisi Ile I¢erik Arama. El-
Cezeri Fen ve Miihendislik Dergisi, 3(1), 118-124.

Sendag, S. (2008). Web’de Yeni Egilimler: E-6grenme Ortamlarina Entegrasyonu. 8.
Uluslararas: Egitim Teknolojileri Konferansi.

35



Tanenbaum, A.S. & Steen, M. V. (2016). Distributed Document-Based Systems.
Distributed Systems: Principles and Paradigms. 2" Edition, Pearson
Education.

Uschold, M. & Gruninger, M. (1996). Ontologies: Principles, Methods and
Applications. Knowledge Engineering Review, 11(2): 93-155.

Yildirm, C. & Kaplan-Akilli, G. (2012). Web 1.0, 2.0, 3.0, 4.0..., Web oo.
Ses@Egitim Teknolojilerinin Yeni Sesi,
http://seset.ceit.metu.edu.tr/2012/01/web-1-0-2-0-3-0-4-0/.

Wikipedia. (2016). Ogrenme Nesneleri,

https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%96%C4%9Frenme nesneleri. Erisim
Tarihi: 01.12.2016.

36



EKLER

EK 1 E-Course ontolojisinden bir kesit

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE rdf:RDF [

<IENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >

<IENTITY xsd "http://ww.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >

<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >

<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >

<IENTITY E-Course "http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#" >

<rdf:RDF xmlIns="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

xml:base="http://www.w3.0rg/2002/07/owl"

xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"

xmlins:E-Course="http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#"

xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

xmlins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"

xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">

<Ontology rdf:about="http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course"/>

<l--
T L |
I

// Object Properties

I
T |

>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#Descibes --
>

<ObjectProperty rdf:about="&E-Course;Descibes">
<rdfs:range rdf:resource="&E-Course;LearningContent"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&E-Course;Learning_Object"/>
</ObjectProperty>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#Interacts --
>

<ObjectProperty rdf:about="&E-Course;Interacts">
<rdfs:range rdf:resource="&E-Course;Communication"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&E-Course;Learning_Object"/>
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</ObjectProperty>
<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#Satisfies -->

<ObjectProperty rdf:about="&E-Course;Satisfies">
<rdfs:range rdf:resource="&E-Course;LearningObjective"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&E-Course;Learning_Object"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#Uses -->

<ObjectProperty rdf:about="&E-Course;Uses">
<rdfs:range rdf:resource="&E-Course;LearningContent"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&E-Course;Learning_Object"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&E-Course;Module"/>
<rdfs:range rdf:resource="&E-Course; Technology"/>
</ObjectProperty>

<!-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#isDelivered
-5

<ObjectProperty rdf:about="&E-Course;isDelivered">
<rdfs:domain rdf:resource="&E-Course;Learning_Object"/>
<rdfs:range rdf:resource="&E-Course;Media"/>
</ObjectProperty>

<l--
T T T T
I

// Data properties

I
T e |

>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#has-Aim --
>

<DatatypeProperty rdf.about="&E-Course;has-Aim">
<rdfs:domain rdf:resource="&E-Course;Course"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</DatatypeProperty>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#has-Name -
->

<DatatypeProperty rdf.about="&E-Course;has-Name">
<rdfs:domain rdf:resource="&E-Course;Course"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</DatatypeProperty>
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<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#has-Topic -
->

<DatatypeProperty rdf:about="&E-Course;has-Topic">
<rdfs:domain rdf:resource="&E-Course;Course"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</DatatypeProperty>

<l--
I | i
Il

/I Classes

Il
i

-

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#Asynchronous -->

<Class rdf:about="&E-Course;Asynchronous">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&E-Course;Communication"/>
</Class>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#AudioMedia -->

<Class rdf:about="&E-Course;AudioMedia">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&E-Course;Media"/>
</Class>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#Communication -->

<Class rdf:about="&E-Course;Communication">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&E-Course;Learning_Object"/>
</Class>
<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#Course -->

<Class rdf:about="&E-Course;Course"/>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#DynamicFeedBack -->

<Class rdf:about="&E-Course;DynamicFeedBack">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="&E-Course; Technology"/>
</Class>
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<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#InputWorkBook -->

<Class rdf:about="&E-Course;InputWorkBook">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&E-Course;PrintMedia"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&E-Course; Technology"/>
</Class>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#KnowledgeRepositories -->

<Class rdf:about="&E-Course;KnowledgeRepositories">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&E-Course; Technology"/>
</Class>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Courset#LearningContent -->

<Class rdf:about="&E-Course;LearningContent">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&E-Course;Course"/>
</Class>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#LearningObjective -->

<Class rdf:about="&E-Course;LearningObjective">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&E-Course;Learning_Object"/>
</Class>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#Learning_Object -->

<Class rdf:about="&E-Course;Learning_Object">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&E-Course;Course"/>
</Class>
<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#Media -->
<Class rdf:about="&E-Course;Media">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&E-Course;Learning_Object"/>
</Class>
<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#Module -->
<Class rdf:about="&E-Course;Module">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&E-Course;Course"/>

</Class>

<!-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#Motion -->
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<Class rdf:about="&E-Course;Motion">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&E-Course; Technology"/>
</Class>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#MultimediaElements -->

<Class rdf:about="&E-Course;MultimediaElements">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&E-Course;Technology"/>
</Class>

<!-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#PDF_File --
>

<Class rdf:about="&E-Course;PDF_File">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&E-Course; Technology"/>
</Class>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#PageTurner
>

<Class rdf:about="&E-Course;PageTurner">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&E-Course; Technology"/>
</Class>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#PrintMedia
-->

<Class rdf:about="&E-Course;PrintMedia">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&E-Course;Media"/>
</Class>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#Simulation
-—->

<Class rdf:about="&E-Course;Simulation™>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&E-Course;Technology"/>
</Class>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#SimulationwithCoaching -->

<Class rdf:about="&E-Course;SimulationwithCoaching">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&E-Course; Technology"/>
</Class>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#Synchronous -->
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<Class rdf:about="&E-Course;Synchronous">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&E-Course;Communication"/>
</Class>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#Technology
-—->

<Class rdf:about="&E-Course; Technology">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&E-Course;Learning_Object"/>
</Class>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#VideoMedia -->

<Class rdf:about="&E-Course;VideoMedia">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&E-Course;Media"/>
</Class>
<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#VirtualReality -->

<Class rdf:about="&E-Course;VirtualReality">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&E-Course; Technology"/>
</Class>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#WebPagesMedia -->

<Class rdf:about="&E-Course;WebPagesMedia">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&E-Course;Media"/>
</Class>

<l--
M T T
/!

/I Individuals

/!
s

>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#AlgorithmsDesignAndAnalysis -->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;AlgorithmsDesignAndAnalysis">
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;Course"/>
</NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#ComputerNetworksAndInternetTechnologies PDF -->
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<NamedIndividual rdf:about="&E-
Course;ComputerNetworksAndInternetTechnologies PDF">
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;PDF_File"/>
<E-Course:Uses rdf:resource="&E-
Course;IntroductionToComputerEngineering"/>
</NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#ComputerSystems_PDF -->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;ComputerSystems_PDF">
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;PDF_File"/>
<E-Course:Uses rdf:resource="&E-Course;SoftwareEngineering"/>
</NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#Design_Module -->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;Design_Module">
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;Module"/>
<E-Course:Uses rdf:resource="&E-
Course;IntroductionToComputerEngineering"/>
<E-Course:isDelivered rdf:resource="&E-Course;MediaDesign_Program"/>
</NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#IntroductionToComputerEngineering -->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;IntroductionToComputerEngineering">
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;Course"/>
</NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#MediaDesign_Program -->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;MediaDesign_Program™>
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;Media"/>
<E-Course:isDelivered rdf:resource="&E-
Course;IntroductionToComputerEngineering"/>
<E-Course:Uses rdf:resource="&E-Course;MediaDesign_Program"/>
</NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#OperatingSystems_PDF -->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;OperatingSystems_PDF">
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;PDF_File"/>
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<E-Course:Uses rdf:resource="&E-
Course;IntroductionToComputerEngineering"/>
</NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#ProgrammingLanguages_PDF -->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;ProgrammingLanguages_PDF">
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;PDF_File"/>
<E-Course:Uses rdf:resource="&E-
Course;IntroductionToComputerEngineering"/>
</NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#SoftwareAndSystemsSecurity _Module -->

<NamedIndividual rdf:about="&E-
Course;SoftwareAndSystemsSecurity_Module™>
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;Module"/>
</NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#SoftwareEngineering -->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;SoftwareEngineering">
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;Course"/>
<E-Course:has-Topic>Computer Science</E-Course:has-Topic>
<E-Course:has-Name>Software Engineering</E-Course:has-Name>
<E-Course:has-Aim>Acquisition of the basic principles of software engineering
and the ability to apply them in a software development project</E-
Course:has-Aim>
</NamedIndividual>

<!-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#SoftwareEngineeringMethods_Module -->

<NamedIndividual rdf:about="&E-
Course;SoftwareEngineeringMethods_Module">
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;Module"/>
</NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#SoftwareEngineeringSystems_PDF -->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;SoftwareEngineeringSystems_PDF">
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;PDF_File"/>
<E-Course:Uses rdf:resource="&E-Course;SoftwareEngineering"/>
</NamedIndividual>
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<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#SoftwareEngineeringTools_Module -->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;SoftwareEngineeringTools_Module">
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;Module"/>
</NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#SoftwareRequirementResolution_PDF -->

<NamedIndividual rdf:about="&E-
Course;SoftwareRequirementResolution_PDF">
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;PDF_File"/>
<E-Course:Uses rdf:resource="&E-Course;SoftwareEngineering"/>
</NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#SortingAlgorithms_Module -->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;SortingAlgorithms_Module">
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;Module"/>
</NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#UML -->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;UML">
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;LearningContent"/>
</NamedIndividual>

<!-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#audioTape -
->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;audioTape">
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;AudioMedia"/>
<E-Course:isDelivered rdf:resource="&E-
Course;SoftwareEngineeringMethods_Module"/>
</NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#cable -->
<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;cable">

<rdf:type rdf:resource="&E-Course;VideoMedia"/>
</NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#chatRoom -
->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;chatRoom">
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;Synchronous"/>
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</NamedIndividual>
<!-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#e-Text -->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;e-Text">
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;PrintMedia"/>
</NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#email -->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;email'>
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;Asynchronous"/>
</NamedIndividual>

<!-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#listServs --
>

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;listServs">
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;Asynchronous"/>
</NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#newsForums -->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;newsForums'>
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;Asynchronous"/>
</NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Coursettsatellite Transmission -->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;satelliteTransmission'>
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;VideoMedia"/>
</NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#tstreamingAudio -->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;streamingAudio™>
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;AudioMedia"/>
</NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#tstreamingVideo -->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;streamingVideo">

<rdf:type rdf:resource="&E-Course;VideoMedia"/>
</NamedIndividual>
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<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#studyMaterial -->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;studyMaterial">
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;PrintMedia"/>
</NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#teleconferencing -->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;teleconferencing">
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;Synchronous"/>
</NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#textBooks -
->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;textBooks">
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;PrintMedia"/>
</NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
CoursettvideoConferencing -->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;videoConferencing">
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;Synchronous"/>
</NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#videoTape -
->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;videoTape">
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;VideoMedia"/>
</NamedIndividual>
<!I--http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-
Course#tvirtualReality -->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;virtualReality">
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;Synchronous"/>
</NamedIndividual>

<I-- http://www.semanticweb.org/hamza/ontologies/2016/9/E-Course#webForums
-—->

<NamedIndividual rdf:about="&E-Course;webForums">
<rdf:type rdf:resource="&E-Course;Asynchronous"/>
</NamedIndividual>
</rdf:RDF>
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<!I-- Generated by the OWL API (version 3.4.2) http://owlapi.sourceforge.net -->
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