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0zet: Mobil cihazlarda yasanmakta olan teknolojik gelismeler ii¢ boyutlu mobil uygulamalarin da yayginlasmasina yol

agmistir. OpenGL ES ve M3G gibi giincel ve ii¢ boyutlu grafik teknolojileri yardimi ile gelistirilecek mobil 6grenme (m-
learning) uygulamalari, kaliteyi ve gercek¢iligi daha da artiracak ve iki boyut simirlamasimn asilmasini saglayarak
gelecegin egitim yontemlerine de katlkida bulunacaktir. Bu ¢alismada, ii¢ boyutlu grafik teknolojilerinin mobil égrenme
alani ile biitiinlestirilmesi kapsaminda, M3G teknolojisi kullamilarak fizik derslerindeki egik atis konusunun anlatiminda
yararlanilabilecek bir mobil uygulama gelistirilmistir. Tasarlanan altyapida, égrencinin etkilesimli grafiklerle desteklenen

sorulara verdigi yanitlar sunucuya gonderilerek basarisi ol¢iilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ug boyutlu grafikler, M3G, Mobil Ogrenme

1. Giris

Internet iizerinden ogrenme, siradan Ogrenme yontemlerine gdre maliyetleri ucuzlatmasi, bilgiye erisimi
hizlandirmasi, etkilesim saglamasi ve gilincel icerikle donatilmig olmasi gibi nedenlerden dolay: tercih edilmektedir.
Baslangigta masaiistii platformlarda kurulumu yapilan uygulamalar iizerinden sunulan egitim programlari; internet
baglantisinin hizlanmasi ve internetin yayginlagmasindan sonra giiniimiizde su anda en ¢ok kullanilan haliyle yani
web tabanli uzaktan 6grenme sistemleri ile hizmet vermeye baglamustir.

Su an neredeyse giris seviyesindeki PC platformu kadar gelismis el bilgisayarlar1 ve cep telefonlar1 "eLearning"
uygulamalarinin mobil platforma tagimmasmi miimkiin kilmigtir. Bu yaklagim "mLearning" kavraminin ortaya
¢ikigini ve bununla ilgili ¢aligmalarin hizlanmasini saglamisgtir.

“mLearning” {izerine yapilan ¢alismalarin 6nemi giderek artmaktadir. Ozellikle SMS, MMS tabanli mesajlasmalar
iizerinden bilgi smama uygulamalar1 6n plana ¢ikmistir. J2ME teknolojisinin gelisimiyle iki boyutlu bilgisayar
grafikleri ile desteklenmis mobil uygulamalar, 6grenim siirecini gorsel yonden zenginlestirerek, anlatim giiciinii

pekistirmistir. El bilgisayarlari iizerinde ise daha ¢ok iki boyutlu resim destekli uygulamalar ile verinin toplanmasi ve
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XML bigemi ile sonuglarin merkezi sunucuya aktarilarak, ayni sekilde kullaniciya geri bildirimin yapilmasi mantigi
kullanilmustir.
1990'l1 yillarin sonunda veri tagima islemine biiyiik kolaylik getiren XML; giiniimiizde de web iizerinden veri tasima
standardi olarak gecerliligini korumaktadir (Anderson, 2004). XML kullanma kararinda XML'in asagidaki 6zellikleri
etkili olmustur:

] Internet iizerinde dogrudan kullamilabilmekte, genis yelpazede bir ok uygulamay: desteklemektedir. XML

belgelerini isleyen programlari da yazmak oldukg¢a kolaydir.
[J  Belgeler insan tarafindan okunabilir ve mantiksal olarak karmagik degildir.

[J  Belgelerin kurallara uygun tasarimi ve hazirlanmasi kolaydir, igerikler az ve 6zdiir.

2. Mobil Cihazlar Uzerinde U¢ Boyutlu Grafik Teknolojileri

Mobil telefonlarda 3 boyutlu grafiklerin piyasaya siiriilmesi ilk defa, Japon mobil operatorii olan jPhone tarafindan,
2001 yilinda HI sirketinin Mascot-Capsule motorunun kullanimi ile gergeklestirilmistir. Diger Japon operatorler de
zamanla bu grafik motorunu iiriinleri ile uyumlu hale getirmislerdir (Pulli vd.,2005).

Heniiz toplu kullanima ag¢ik uygulama programlama arayiizii yok iken; Nokia, Hybrid Graphics, HI Corporation ve
Superscape firmalart OpenGL ES ve M3G API’lerinin gergeklestirimlerini ortaya ¢ikarmiglardir. 2004’de
gelistiricilerin kullanabilecegi bir ¢ok API mevcut duruma gelmistir. Dolayisiyla mobil cihazlar igin ilk olarak
standartlara uygun bir sekilde 3 boyutlu uygulama programlama arayiizleri OpenGL ES ve M3G’dir (Pulli vd.,
2005).

Mobil cihazlarda son yillarda artan bellek, ROM kapasitesi ve islemci hiz1 ile grafik karti tinitesindeki gelismeler
mobil platformda 3 boyutlu (3B) grafikler ile daha 6zel egitimlerin sunulabilmesine olanak saglamaktadir. Donanim
tarafindaki gelismelerin yaninda; yazilim tarafinda da OpenGL ES, M3G gibi 3B grafik kiitiiphanelerinin hem grafik
kartt hem de uygulama seviyesinde gercek zamanli grafik destegi sunmasi zengin icerikli uygulamalarin ortaya
¢ikarilmasina destek olmaktadir. Giinlimiizde mobil cihazlar i¢in gelistirilen ¢ok oyuncu destegine sahip 3B oyunlar,
zengin igerikli uygulamalara 6rnek olarak verilebilir. OpenGL, alt diizeyde grafiksel 6gelerin kullanimini ve bunlarin
coklu platformda c¢aligabilecek sekilde olusturulmasint destekleyen bir uygulama programlama arayiiziidiir.
Destekledigi grafiksel 6zelliklerin kullanimi bakimindan mobil cihazlar igin ¢ok biiyiik bir kiitiiphanedir. Bu nedenle
baz1 6zelliklerinin kisitlanmasi, mobil cihazlarin donanimsal yapilarina gore daha islevsel ¢alisacak sekilde yeniden
diizenlenmesi gerekmektedir. Khronos adi verilen bir grup, OpenGL’in gomiilii sistemler i¢in bu diizenlemesini
yapmig ve OpenGL ES (’Embedded Systems’-Gomiilii Sistemler) adi altinda alt diizey mobil cihaz grafik
kiitliphanesini ortaya ¢ikarmustir (T. Olson, 2007).

M3G gibi J2ME ortamu igin {ist diizey bir grafik API’si olusturulmasi, OpenGL ES’in ortaya ¢ikmasindaki nedenler
siralandiginda, etkileyici bir sonug yaratacagi baz alinarak ¢aligmalarina baglanan bir proje olmustur. Bunun igin en
belirgin aday Java3D idi. Java3D, sahne ¢izgesi tabaninda gelistirilmis, animasyon ve sikistirilmig geometrik verinin
tutulmas1 gibi 6zellikleri sunan iist seviye grafik kiitiiphanesidir. Open Inventor ve VRML gibi sahne ¢izgesi ¢atilar1
iizerine insaa edilen Java3D’nin OpenGL taban alinarak da insaa edilecegi goriilmiis ve Java3D’nin belirli bir

kisminin OpenGL ES {izerinde ¢alisabilecek sekilde yeniden gelistirilmesine karar verilmistir. Bu yaklasimda her iki
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APPI’nin, altta yer alan grafik goriintiileme motorundan ortak bir sekilde yararlanabilmeleri dngorilmiistiir (Pulli vd.,

2005).

3. Fizik Dersleri Icin U¢ Boyutlu Bir M-Learning Uygulamasi

Bugiine kadar, "eLearning" 'de oyunlarin egitime verdigi katki siirekli vurgulanmis ve "mLearning" 'de de
iki boyutlu grafikler ile bu destek mobil platforma da taginmistir (M-learning, 2007). 3B grafikler ise mobil 6grenme
alani ile yeterince biitiinlestirilememistir. Bu biitiinlesmeyi ortaya koymak adina, ¢alismamizda; o6zellikle fizik
derslerindeki egik atis konusunun anlatiminda yararlanilabilecek bir mobil uygulama gelistirilmistir. Egik atisin 3B
ortamda simiilasyonunun yapilmasida Java platformunun M3G teknolojisinden yararlanilmistir. 3B bir arazide
konumlandirilmig olan bir tank ile, denizde yiizen gemilerin vurulmas: hedeflenmektedir. Degistirilebilen ag1
degerleri ve puanlama sistemi destegi ile, konunun eglenceli hale getirilmesi saglanmustir.
3.1. Gelistirilen Mobil Ogrenme Sisteminin Altyapisi ve Isleyisi
Etkilesimli oyunun ardindan, konumu verilen bir geminin vurulabilmesi i¢in, tank namlusunun hangi agilarda
ayarlanmasi gerektigi veya belirtilen agilarda hangi geminin vurulabilecegi gibi birtakim basit sorularla, etkin bir
O6grenme siirecini destekleyen bir altyapi olusturulmustur. Cevaplar sunucuya aktarilarak &grencinin bagarisi
dlgiilmektedir. Ogrenciler test sonuglarin1 kisa mesaj yoluyla veya internet {izerinden sifreli bir alana giris yaparak
ogrencebilmektedirler. Bluetooth teknolojisi kullanilmasi ile sistem ¢ok dgrenciyi destekler sekilde tasarlanmistir. 3B
grafik destegi gerektiren uygulamalarin mobil ortama aktarilmasi sayesinde, bu tiir derslerin de, pahali bir bilgisayara
ihtiya¢ duyulmadan, diisiik maliyetli bir mobil cihaza sahip olan ve dersi uzaktan takip eden, derse katilamayan

ogrencilere sunumu yapilabilmektedir. Sekil 1'de sistemin ¢alismasini gdsteren mimari anlatilmaktadir.

Mobil Ogrenm e Sistemi
(Uygulama Sunucusu)
(Apache Tomcat)

Intemet Tarayici
(Web Raporlama)

P

o

Ogrenci Ogrenci

My,

Sekil 1: Mobil Ogrenme Sistemi Ornek isleyis Mimarisi
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3.2. U¢ Boyutlu Grafikler ile Mobil Ogrenme Sisteminin Biitiinlestirilmesi

Mobil uygulamalarin ortaya ¢ikarilmasinda, gelistiricilerin en ¢ok zaman kaybettigi nokta {i¢ boyutlu modellerin ve
sahnelerin hazirlanarak oyun igerisine alimmasidir. Gelistiricilerin daha ¢ok oyunun temel akis algoritmasina
yogunlagmalar1 gerektiginden, uygulamaya disaridan model yiiklenebilmesi olabildigince basite indirgenmelidir
(Antochi vd., 2004).

Gelistirilen uygulamanin alt yapisinda MobileSonic3D (Hangiil, 2007) oyun motoru kullanilarak; 3DSMax, Maya ve
Mikshape 3D gibi {i¢ boyutlu modelleme yazilimlarindan elde edilen tank, arazi ve gemi modelleri pratik bir sekilde
sahneye yiiklenmektedir. PC platformuna uygun tasarlanan modellerin mobil platforma taginmasinda ise eklentilerin
ve 0zel doniistiiriicii yazilimlarin kullanilmasi yoluna gidilmistir.

Ornegin, *.m3g formatindaki arazi ve tank modelleri sirastyla Maya ve 3DSMax yazilimlarindaki M3G eklentileri ile
tiretilirken; *.obj formatindaki gemi modeli ise Java3D tabanli 6zel bir g¢evirici yardimi ile M3G kiitiiphanesinin
algilayacagi dinamik geometrik bilgisinin elde edilmesiyle ortaya ¢ikarilmistir. Sekil 2'de, {i¢ boyutlu arazi yiizeyi

iizerinde tank ve arazi etrafinda farkli ag1 degerleriyle dairesel olarak siirekli donen gemi modelleri goriilmektedir.

B +5550000 - DefaultColorPhone — =11
rMIDlet Views Help
5

1 2 ABC 3 DEF

4 e 5 ixuL 6 mno

7 PQRs 8 tuv Q wxvyz
il o ol

SHIFT SPACE ‘
—

Sekil 2: Egitim Uygulamasinin S60 Emiilatdr Uzerindeki 3 Boyutlu Ekran Gériintiisii

Uygulama, egik atis konusu ile ilgili 4 farkli tipte sorunun; herbir soru %25 olasilikla (rastgele se¢im kosuluna bagh

olarak) gosterilebilecek sekilde gelistirilmistir. Ogrenci, tanki; sag ok, sol ok (X ekseni) ve yukar1 ok, asag1 ok (Z
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ekseni) tuslarini kullanarak arazi lizerinde uygun konuma getirdikten sonra namlu hizasina herhangi bir gemi geldigi
anda 5 tusuna (Mermi Ates) basarak rastgele olusturulacak soruyu goriintileyebilmektedirler. Uygulamanin
kullanilmasindaki temel amag egik atis konusu ile ilgili soru pratigi yaparak, konuyu hizlica kavramak oldugundan,
hedef gemilerin yakalanmasi kolaylastirilmistir. 4 ve 6 tuslari ile 6grenci tankin etrafinda kameray: dondiirerek hizli
bir sekilde hedefleri tutturabilmektedir. Boylece 6grenci zamani etkin bir sekilde kullanarak; eglenerek 6grenme
sansina sahip olmaktadir. Soru metinlerinin kisa ve anlasilir olmas1 amaciyla uygulama baglatildiginda 6grenci bir
kisaltma tanimlama ekran: ile kargilanmaktadir. Sekil 3'te soru ifadelerinde gegen kisaltmalar birimleri ile

gosterilmistir.

Ders :FIZIK

Konu : ECIK ATIS

Sewvgili ogrenci/kullanici,

Lutfen asagidaki kisaltmalari not ediniz.
Belirtilen ifadeler konu ile ilgili

sorularda asagidaki gibi gececektir :
TANK MERMI HIZI (m/sn)
MENZIL MESAFESI (m) '
SURE (sn) H
YUKSEKLIK (m)

FIRLATMA ACISI (derece)
KARSI RUZCAR (m/sn)

im

5

[T T T

LTt XL

Sekil 3: Egik Atis Konulu Mobil Uygulamanin Karsilama Ekran1 Gorlintiist

Sekil 3'te goriildigii gibi,

V —  Merminin hiz

X —  Merminin X/ Z ekseni boyunca gidebilecegi maksimum mesafe
t —  Merminin menzil mesafesinde aldig1 toplam siire

h — Merminin Y ekseninde maksimum ¢ikabildigi tepe noktasi

& —  Namlunun X/ Z ekseni ile arasinda kalan a¢1 degeri

V' —  Mermi hizin1 yavaslatan ters yonli riizgarin hizi

227



ifadelerini anlatmaktadir. Soru metinlerinde gecen V'(x), riizgarin kars1 yondeki hizinin X ekseni tizerindeki bileseni;
V'(y) ise Y ekseni iizerindeki bilegenini gostermektedir. Riizgarin karsi degerlerinin sorulara yansitilmasinda yine
rastgele deger iiretme teknigi kullanilarak; %33 olasilikla tekbasina V'(x), V'(y) veya ikisinin beraber yer alabildigi
orneklerin tiretilebilmesi saglanmistir. Sorularin ¢oziimiinde V'(x) degeri her zaman mermi hizinin yatay eksendeki
degerini (V * cos(&)) azaltirken; V'(y) degerinin tepe noktasina yiikselme sirasinda azaltici, tepe noktasindan menzil

mesafesine merminin diisiisii sirasinda ise arttirict oldugu diisiiniilerek hareket edilmistir.

+5550000 -
MiDlet View Help
@ @ Sun @
Fanntl = ED|
Soru isaretli degeri z
SORU : Verilenlere gore soru isaretli
degeri bulunuz.
& = 64 derece, h = 9 m ve
VX =23 misnve W'yl =17 mfsn
olduguna gore Y{imj/sn) = 7
Cevap Secenekleri
Di1s
®
9
O1s
DO P VER
~
- — o
A
“ ~ 5 d )
= ’_ |
1 2 asc 3 DEF
4 e 5 jxu 6 mno
7 PQRS 8 1uv Q wxvyz
| 2 - O i# -+
- .
9 SHIFT SPACE
e

Sekil 4: Soru Tipi: 1 - &, h, V'(x) ve V'(y) degerlerine gére mermi hizt =V (m/sn)?

Sorularmn dogru cevaplart maksimum secenek sayisi ile 1 rakami arasinda iiretilen rastgele bir degere gore ilgili
siraya konulmaktadir. Boylece olabildigince gergekei bir sorgulama yapilabilmistir. Diger cevap segenekleri ise 0 ile
sonug degerinin bir eksigi arasinda iiretilecek rastgele degerlerin listelenmesi ile olusturulmustur. Ogrenci 'OYUNA
DON' butonunu sectiginde bu soru pas gegilmekte ve arka planda 'Cevap Yok!' seklinde metinsel olarak isaretlenerek
tutulmaktadir. 'CEVAP VER' secenegi belirtildiginde ise, soruya verilen cevap yanlis olmasi durumunda secilen
cevap segenegi ve dogru cevap beraber belirtilecek sekilde metinsel olarak tutulmaktadir. Oyun sonlandirildiginda
sonuglar arka planda web sunucusuna baglant1 kurularak aktarilmakta ve dgrenciye dilerse SMS olarak veya tercihen
kullanic1 adi / sifresi ile giris yaptig1 bir web arayiiziinden sunulabilmektedir. Sekil 5 ve Sekil 6'da farkli soru

tiplerine 6rnek olarak verilmistir.
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= +5550000 - DefaultGolorPhone = >
MiDlet View Help

=3 S Sun @

SORU : VYerilenlere gore soru isaretli
degeri bulunuz.
& = 44 derece, X =105 m

t =14 snwve V'{xX) =9 my/sn olduguna gore
him) = 7

Cevap Secenekleri

a

Sekil 5: Soru Tipi : 2 - &, X, t ve V'(x) degerlerine gore tepe noktast = h (m)?

Asagidaki  kodlar sirasiyla, soru tiplerinin c¢oziimlerinin = gergeklestiriminde kullanilan

matematiksel hesaplamalar ifade etmektedir :

[ resultl = (int) ((q.getVY() + Math.sqrt(2 * MathUtils. GRAVITY_ACC * q.getH())) / (Math.sin(q.getDegree())));

[l result2 = (int) (MathUtils.arccos(((q.getX() / q.getTime()) + q.getVX()) / (q.getV())));

[l int degree = (int) MathUtils.arcsin((q.getVY() + Math.sqrt(2 * MathUtils. GRAVITY ACC * q.getH())) / (q.getV()));
result3 = (int) (((q.getV() * Math.cos(degree)) - q.getVX()) * (q.getTime()));

0 int velocity = (int) (((q.getX() / q.getTime()) + q.getVX()) /(Math.cos(q.getDegree())));

result4 = (int) (((velocity - q.getVY()) * (velocity - q.getVY())) / (2 * MathUtils. GRAVITY_ACC));
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SORU : Verilenlere gore soru isaretli
degeri bulunuz.
W=91lm/sn, h=6m
t=4 snve WVi{xX) =22 m/snve VW'iy) =35
myssn olduguna gore X{m) = 7
Cevap Secenekleri
34
© B
26
zas
OYUMNA DOMN S _ CEVAPVER
i - 1 ”
© - ©
s
a i M.
uso-.*.:[_., i | o
1 2 ABC 3 DEF
4 cm 5 ixL 6 mno
7 PQRs S 1uv Q wxvz
¥ (0] # - +

Sekil 6: Soru Tipi : 3 -V, h, t, V'(x) ve V'(y) degerlerine gore menzil = X (m)?

4. Sonug¢

Gergek diinyayr iki boyutun otesinde goérmemizden ve algilamamizdan dolayi, ii¢ boyutlu ortamlarla etkilesim
kurarak 6grenme daha gercekeidir. Gelecekte, ti¢ boyutlu grafikler mobil cihaz uygulamalarinin da dogal bir parcasi
olacaktir.

Gelistirilen uygulama pratik bir sekilde egik atis konusu ile ilgili 6grencilere, bilgilerini kontrol ederek kendilerini
sinayabilme imkani sunmaktadir. leriye déniik olarak uygulamada animasyon kullanimi ile namlunun ateslenmesi
sirasinda; kamera, mermi ile beraber yavaslatilmis bigimde hareket ettirilerek, merminin yiikselme ve diisme
periyotlart ¢izdirilerek gosterildiginde anlatim giiciiniin artacagi agiktir.

3B grafiklerin egitim sektdriine PC platformu iizerinde yaptig1 katkilar artik birgok mobil platformda da en azindan
uygulanabilir duruma gelmistir. Ozellikle gelismis donanimsal icerikli el bilgisayarlarinda ve cep telefonlarinda,
OpenGL ES ve M3G gibi 3B grafik hazirlama kiitiiphaneleri ile 6grencilerin 6grenim siirecini kisaltacak, maliyetleri
azaltacak 3B ileri uygulamalar gelistirmenin yolu agilmistir. Uygulama gelistirme asamasinda Java programlama
dilinin kullanilmas1 platform bagimsizlig1 saglamaktadir. Java'nin birgok kiitliphanesi ile mobil platforma verdigi
destek entegre uygulamalar gelistirmek isteyen gelistiriciler icin biiyiik bir avantajdir. leriki ¢aligmalarda 3. nesil
GSM aginda destek verilecek video konferans, dijital yaym gibi unsurlar kullanilarak; donanim iizerindeki

kameranin da entegre edildigi 6zellik olarak daha etkilesimli uygulamalar gelistirebilmek miimkiin olacaktir.
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Boylece mobil cihazlar, 6grenme basarimi ve egitim hizi acgisindan; web platformu destekli uzaktan egitim

uygulamalari ile basa bag yarigabilecek diizeye gelecektir.
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