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Özet:  Mobil cihazlarda ya�anmakta olan teknolojik geli�meler üç boyutlu mobil uygulamalar�n da yayg�nla�mas�na yol 

açm��t�r. OpenGL ES ve M3G gibi güncel ve üç boyutlu grafik teknolojileri yard�m� ile geli�tirilecek mobil ö�renme (m-

learning) uygulamalar�, kaliteyi ve gerçekçili�i daha da art�racak ve iki boyut s�n�rlamas�n�n a��lmas�n� sa�layarak 

gelece�in e�itim yöntemlerine de katk�da bulunacakt�r. Bu çal��mada, üç boyutlu grafik teknolojilerinin mobil ö�renme

alan� ile bütünle�tirilmesi kapsam�nda, M3G teknolojisi kullan�larak fizik derslerindeki e�ik at�� konusunun anlat�m�nda 

yararlan�labilecek bir mobil uygulama geli�tirilmi�tir. Tasarlanan altyap�da, ö�rencinin etkile�imli grafiklerle desteklenen

sorulara verdi�i yan�tlar sunucuya gönderilerek ba�ar�s� ölçülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Üç boyutlu grafikler, M3G, Mobil Ö�renme 

1. Giri�

�nternet üzerinden ö�renme, s�radan ö�renme yöntemlerine göre maliyetleri ucuzlatmas�, bilgiye eri�imi

h�zland�rmas�, etkile�im sa�lamas� ve güncel içerikle donat�lm�� olmas� gibi nedenlerden dolay� tercih edilmektedir. 

Ba�lang�çta masaüstü platformlarda kurulumu yap�lan uygulamalar üzerinden sunulan e�itim programlar�; internet

ba�lant�s�n�n h�zlanmas� ve internetin yayg�nla�mas�ndan sonra günümüzde �u anda en çok kullan�lan haliyle yani

web tabanl� uzaktan ö�renme sistemleri ile hizmet vermeye ba�lam��t�r.  

�u an neredeyse giri� seviyesindeki PC platformu kadar geli�mi� el bilgisayarlar� ve cep telefonlar� "eLearning" 

uygulamalar�n�n mobil platforma ta��nmas�n� mümkün k�lm��t�r. Bu yakla��m "mLearning" kavram�n�n ortaya 

ç�k���n� ve bununla ilgili çal��malar�n h�zlanmas�n� sa�lam��t�r.  

�mLearning� üzerine yap�lan çal��malar�n önemi giderek artmaktad�r. Özellikle SMS, MMS tabanl� mesajla�malar

üzerinden bilgi s�nama uygulamalar� ön plana ç�km��t�r. J2ME teknolojisinin geli�imiyle iki boyutlu bilgisayar 

grafikleri ile desteklenmi� mobil uygulamalar, ö�renim sürecini görsel yönden zenginle�tirerek, anlat�m gücünü

peki�tirmi�tir. El bilgisayarlar� üzerinde ise daha çok iki boyutlu resim destekli uygulamalar ile verinin toplanmas� ve 
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XML biçemi ile sonuçlar�n merkezi sunucuya aktar�larak, ayn� �ekilde kullan�c�ya geri bildirimin yap�lmas� mant���

kullan�lm��t�r. 

1990'l� y�llar�n sonunda veri ta��ma i�lemine büyük kolayl�k getiren XML; günümüzde de web üzerinden veri ta��ma

standard� olarak geçerlili�ini korumaktad�r (Anderson, 2004). XML kullanma karar�nda XML'in a�a��daki özellikleri

etkili olmu�tur: 

� �nternet üzerinde do�rudan kullan�labilmekte, geni� yelpazede bir çok uygulamay� desteklemektedir. XML 

belgelerini i�leyen programlar� da yazmak oldukça kolayd�r.

� Belgeler insan taraf�ndan okunabilir ve mant�ksal olarak karma��k de�ildir. 

� Belgelerin kurallara uygun tasar�m� ve haz�rlanmas� kolayd�r, içerikler az ve özdür. 

2. Mobil Cihazlar Üzerinde Üç Boyutlu Grafik Teknolojileri 

Mobil telefonlarda 3 boyutlu grafiklerin piyasaya sürülmesi ilk defa, Japon mobil operatörü olan jPhone taraf�ndan,

2001 y�l�nda HI �irketinin Mascot-Capsule motorunun kullan�m� ile gerçekle�tirilmi�tir. Di�er Japon operatörler de

zamanla bu grafik motorunu ürünleri ile uyumlu hale getirmi�lerdir (Pulli vd.,2005).  

Henüz toplu kullan�ma aç�k uygulama programlama arayüzü yok iken; Nokia, Hybrid Graphics, HI Corporation ve

Superscape firmalar� OpenGL ES ve M3G API�lerinin gerçekle�tirimlerini ortaya ç�karm��lard�r. 2004�de

geli�tiricilerin kullanabilece�i bir çok API mevcut duruma gelmi�tir. Dolay�s�yla mobil cihazlar için ilk olarak

standartlara uygun bir �ekilde 3 boyutlu uygulama programlama arayüzleri OpenGL ES ve M3G�dir (Pulli vd., 

2005). 

Mobil cihazlarda son y�llarda artan bellek, ROM kapasitesi ve i�lemci h�z� ile grafik kart� ünitesindeki geli�meler

mobil platformda 3 boyutlu (3B) grafikler ile daha özel e�itimlerin sunulabilmesine olanak sa�lamaktad�r. Donan�m 

tarafindaki geli�melerin yan�nda; yaz�l�m tarafinda da OpenGL ES, M3G gibi 3B grafik kütüphanelerinin hem grafik

kart� hem de uygulama seviyesinde gerçek zamanl� grafik deste�i sunmas� zengin içerikli uygulamalar�n ortaya

ç�kar�lmas�na destek olmaktad�r. Günümüzde mobil cihazlar için geli�tirilen çok oyuncu deste�ine sahip 3B oyunlar, 

zengin içerikli uygulamalara örnek olarak verilebilir. OpenGL, alt düzeyde grafiksel ö�elerin kullan�m�n� ve bunlar�n 

çoklu platformda çal��abilecek �ekilde olu�turulmas�n� destekleyen bir uygulama programlama arayüzüdür. 

Destekledi�i grafiksel özelliklerin kullan�m� bak�m�ndan mobil cihazlar için çok büyük bir kütüphanedir. Bu nedenle 

baz� özelliklerinin k�s�tlanmas�, mobil cihazlar�n donan�msal yap�lar�na göre daha i�levsel çal��acak �ekilde yeniden 

düzenlenmesi gerekmektedir. Khronos ad� verilen bir grup, OpenGL�in gömülü sistemler için bu düzenlemesini 

yapm�� ve OpenGL ES (�Embedded Systems�-Gömülü Sistemler) ad� alt�nda alt düzey mobil cihaz grafik 

kütüphanesini ortaya ç�karm��t�r (T. Olson, 2007).  

M3G gibi J2ME ortam� için üst düzey bir grafik API�si olu�turulmas�, OpenGL ES�in ortaya ç�kmas�ndaki nedenler

s�raland���nda, etkileyici bir sonuç yarataca�� baz al�narak çal��malar�na ba�lanan bir proje olmu�tur. Bunun için en 

belirgin aday Java3D idi. Java3D, sahne çizgesi taban�nda geli�tirilmi�, animasyon ve s�k��t�r�lm�� geometrik verinin 

tutulmas� gibi özellikleri sunan üst seviye grafik kütüphanesidir. Open Inventor ve VRML gibi sahne çizgesi çat�lar�

üzerine in�aa edilen Java3D�nin OpenGL taban al�narak da in�aa edilece�i görülmü� ve Java3D�nin belirli bir 

k�sm�n�n OpenGL ES üzerinde çal��abilecek �ekilde yeniden geli�tirilmesine karar verilmi�tir. Bu yakla��mda her iki 
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API�nin, altta yer alan grafik görüntüleme motorundan ortak bir �ekilde yararlanabilmeleri öngörülmü�tür (Pulli vd.,

2005). 

3. Fizik Dersleri �çin Üç Boyutlu Bir M-Learning Uygulamas�

Bugüne kadar, "eLearning" 'de oyunlar�n e�itime verdi�i katk� sürekli vurgulanm�� ve "mLearning" 'de de 

iki boyutlu grafikler ile bu destek mobil platforma da ta��nm��t�r (M-learning, 2007). 3B grafikler ise mobil ö�renme 

alan� ile yeterince bütünle�tirilememi�tir. Bu bütünle�meyi ortaya koymak ad�na, çal��mam�zda; özellikle fizik

derslerindeki e�ik at�� konusunun anlat�m�nda yararlan�labilecek bir mobil uygulama geli�tirilmi�tir. E�ik at���n 3B

ortamda simülasyonunun yap�lmas�nda Java platformunun M3G teknolojisinden yararlan�lm��t�r. 3B bir arazide 

konumland�r�lm�� olan bir tank ile, denizde yüzen gemilerin vurulmas� hedeflenmektedir. De�i�tirilebilen aç�

de�erleri ve puanlama sistemi deste�i ile, konunun e�lenceli hale getirilmesi sa�lanm��t�r. 

3.1. Geli�tirilen Mobil Ö�renme Sisteminin Altyap�s� ve ��leyi�i 

Etkile�imli oyunun ard�ndan, konumu verilen bir geminin vurulabilmesi için, tank namlusunun hangi aç�larda 

ayarlanmas� gerekti�i veya belirtilen aç�larda hangi geminin vurulabilece�i gibi birtak�m basit sorularla, etkin bir

ö�renme sürecini destekleyen bir altyap� olu�turulmu�tur. Cevaplar sunucuya aktar�larak ö�rencinin ba�ar�s�

ölçülmektedir. Ö�renciler test sonuçlar�n� k�sa mesaj yoluyla veya internet üzerinden �ifreli bir alana giri� yaparak

ö�renebilmektedirler. Bluetooth teknolojisi kullan�lmas� ile sistem çok ö�renciyi destekler �ekilde tasarlanm��t�r. 3B

grafik deste�i gerektiren uygulamalar�n mobil ortama aktar�lmas� sayesinde, bu tür derslerin de, pahal� bir bilgisayara 

ihtiyaç duyulmadan, dü�ük maliyetli bir mobil cihaza sahip olan ve dersi uzaktan takip eden, derse kat�lamayan

ö�rencilere sunumu yap�labilmektedir. �ekil 1'de sistemin çal��mas�n� gösteren mimari anlat�lmaktad�r. 

�ekil 1: Mobil Ö�renme Sistemi Örnek ��leyi� Mimarisi 
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3.2. Üç Boyutlu Grafikler ile Mobil Ö�renme Sisteminin Bütünle�tirilmesi 

Mobil uygulamalar�n ortaya ç�kar�lmas�nda, geli�tiricilerin en çok zaman kaybetti�i nokta üç boyutlu modellerin ve

sahnelerin haz�rlanarak oyun içerisine al�nmas�d�r. Geli�tiricilerin daha çok oyunun temel ak�� algoritmas�na 

yo�unla�malar� gerekti�inden, uygulamaya d��ar�dan model yüklenebilmesi olabildi�ince basite indirgenmelidir

(Antochi vd., 2004). 

Geli�tirilen uygulaman�n alt yap�s�nda MobileSonic3D (Hangül, 2007) oyun motoru kullan�larak; 3DSMax, Maya ve

Mikshape 3D gibi üç boyutlu modelleme yaz�l�mlar�ndan elde edilen tank, arazi ve gemi modelleri pratik bir �ekilde

sahneye yüklenmektedir. PC platformuna uygun tasarlanan modellerin mobil platforma ta��nmas�nda ise eklentilerin

ve özel dönü�türücü yaz�l�mlar�n kullan�lmas� yoluna gidilmi�tir.  

Örne�in, *.m3g format�ndaki arazi ve tank modelleri s�ras�yla Maya ve 3DSMax yaz�l�mlar�ndaki M3G eklentileri ile

üretilirken; *.obj format�ndaki gemi modeli ise Java3D tabanl� özel bir çevirici yard�m� ile M3G kütüphanesinin 

alg�layaca�� dinamik geometrik bilgisinin elde edilmesiyle ortaya ç�kar�lm��t�r. �ekil 2'de, üç boyutlu arazi yüzeyi 

üzerinde tank ve arazi etraf�nda farkl� aç� de�erleriyle dairesel olarak sürekli dönen gemi modelleri görülmektedir.  

�ekil 2: E�itim Uygulamas�n�n S60 Emülatör Üzerindeki 3 Boyutlu Ekran Görüntüsü 

Uygulama, e�ik at�� konusu ile ilgili 4 farkl� tipte sorunun; herbir soru %25 olas�l�kla (rastgele seçim ko�uluna ba�l�

olarak) gösterilebilecek �ekilde geli�tirilmi�tir. Ö�renci, tank�; sa� ok, sol ok (X ekseni) ve yukar� ok, a�a�� ok (Z
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ekseni) tu�lar�n� kullanarak arazi üzerinde uygun konuma getirdikten sonra namlu hizas�na herhangi bir gemi geldi�i 

anda 5 tu�una (Mermi Ate�) basarak rastgele olu�turulacak soruyu görüntüleyebilmektedirler. Uygulaman�n 

kullan�lmas�ndaki temel amaç e�ik at�� konusu ile ilgili soru prati�i yaparak, konuyu h�zl�ca kavramak oldu�undan, 

hedef gemilerin yakalanmas� kolayla�t�r�lm��t�r. 4 ve 6 tu�lar� ile ö�renci tank�n etraf�nda kameray� döndürerek h�zl�

bir �ekilde hedefleri tutturabilmektedir. Böylece ö�renci zaman� etkin bir �ekilde kullanarak; e�lenerek ö�renme 

�ans�na sahip olmaktad�r. Soru metinlerinin k�sa ve anla��l�r olmas� amac�yla uygulama ba�lat�ld���nda ö�renci bir 

k�saltma tan�mlama ekran� ile kar��lanmaktad�r. �ekil 3'te soru ifadelerinde geçen k�saltmalar birimleri ile 

gösterilmi�tir. 

�ekil 3: E�ik At�� Konulu Mobil Uygulaman�n Kar��lama Ekran� Görüntüsü 

�ekil 3'te görüldü�ü gibi, 

V   � Merminin h�z�  

X   � Merminin X / Z ekseni boyunca gidebilece�i maksimum mesafe 

t     � Merminin menzil mesafesinde ald��� toplam süre 

h    � Merminin Y ekseninde maksimum ç�kabildi�i tepe noktas�

&   � Namlunun X / Z ekseni ile aras�nda kalan aç� de�eri 

V'  � Mermi h�z�n� yava�latan ters yönlü rüzgar�n h�z�
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ifadelerini anlatmaktad�r. Soru metinlerinde geçen V'(x), rüzgar�n kar�� yöndeki h�z�n�n X ekseni üzerindeki bile�eni; 

V'(y) ise Y ekseni üzerindeki bile�enini göstermektedir. Rüzgar�n kar�� de�erlerinin sorulara yans�t�lmas�nda yine 

rastgele de�er üretme tekni�i kullan�larak; %33 olas�l�kla tekba��na V'(x), V'(y) veya ikisinin beraber yer alabildi�i 

örneklerin üretilebilmesi sa�lanm��t�r. Sorular�n çözümünde V'(x) de�eri her zaman mermi h�z�n�n yatay eksendeki

de�erini (V * cos(&)) azalt�rken; V'(y) de�erinin tepe noktas�na yükselme s�ras�nda azalt�c�, tepe noktas�ndan menzil

mesafesine merminin dü�ü�ü s�ras�nda ise artt�r�c� oldu�u dü�ünülerek hareket edilmi�tir. 

�ekil 4: Soru Tipi : 1 - &, h, V'(x) ve V'(y) de�erlerine göre mermi h�z� = V (m/sn)?

Sorular�n do�ru cevaplar� maksimum seçenek say�s� ile 1 rakam� aras�nda üretilen rastgele bir de�ere göre ilgili

s�raya konulmaktad�r. Böylece olabildi�ince gerçekçi bir sorgulama yap�labilmi�tir. Di�er cevap seçenekleri ise 0 ile

sonuç de�erinin bir eksi�i aras�nda üretilecek rastgele de�erlerin listelenmesi ile olu�turulmu�tur. Ö�renci 'OYUNA 

DÖN' butonunu seçti�inde bu soru pas geçilmekte ve arka planda 'Cevap Yok!' �eklinde metinsel olarak i�aretlenerek 

tutulmaktad�r. 'CEVAP VER' seçene�i belirtildi�inde ise, soruya verilen cevap yanl�� olmas� durumunda seçilen 

cevap seçene�i ve do�ru cevap beraber belirtilecek �ekilde metinsel olarak tutulmaktad�r. Oyun sonland�r�ld���nda 

sonuçlar arka planda web sunucusuna ba�lant� kurularak aktar�lmakta ve ö�renciye dilerse SMS olarak veya tercihen

kullan�c� ad� / �ifresi ile giri� yapt��� bir web arayüzünden sunulabilmektedir. �ekil 5 ve �ekil 6'da farkl� soru 

tiplerine örnek olarak verilmi�tir. 
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�ekil 5: Soru Tipi : 2 - &, X, t ve V'(x) de�erlerine göre tepe noktas� = h (m)?

A�a��daki kodlar s�ras�yla, soru tiplerinin çözümlerinin gerçekle�tiriminde kullan�lan 

matematiksel hesaplamalar� ifade etmektedir : 

� result1 = (int) ((q.getVY() + Math.sqrt(2 * MathUtils.GRAVITY_ACC * q.getH())) / (Math.sin(q.getDegree()))); 

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

� 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())); 

� 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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�ekil 6: Soru Tipi : 3 - V, h, t, V'(x) ve V'(y) de�erlerine göre menzil = X (m)?

4. Sonuç 

Gerçek dünyay� iki boyutun ötesinde görmemizden ve alg�lamam�zdan dolay�, üç boyutlu ortamlarla etkile�im 

kurarak ö�renme daha gerçekçidir. Gelecekte, üç boyutlu grafikler mobil cihaz uygulamalar�n�n da do�al bir parças�

olacakt�r. 

Geli�tirilen uygulama pratik bir �ekilde e�ik at�� konusu ile ilgili ö�rencilere, bilgilerini kontrol ederek kendilerini

s�nayabilme imkan� sunmaktad�r. �leriye dönük olarak uygulamada animasyon kullan�m� ile namlunun ate�lenmesi

s�ras�nda; kamera, mermi ile beraber yava�lat�lm�� biçimde hareket ettirilerek, merminin yükselme ve dü�me

periyotlar�  çizdirilerek gösterildi�inde anlat�m gücünün artaca�� aç�kt�r. 

3B grafiklerin e�itim sektörüne PC platformu üzerinde yapt��� katk�lar art�k birçok mobil platformda da en az�ndan

uygulanabilir duruma gelmi�tir. Özellikle geli�mi� donan�msal içerikli el bilgisayarlar�nda ve cep telefonlar�nda, 

OpenGL ES ve M3G gibi 3B grafik haz�rlama kütüphaneleri ile ö�rencilerin ö�renim sürecini k�saltacak, maliyetleri 

azaltacak 3B ileri uygulamalar geli�tirmenin yolu aç�lm��t�r. Uygulama geli�tirme a�amas�nda Java programlama 

dilinin kullan�lmas� platform ba��ms�zl��� sa�lamaktad�r. Java'n�n birçok kütüphanesi ile mobil platforma verdi�i 

destek entegre uygulamalar geli�tirmek isteyen geli�tiriciler için büyük bir avantajd�r. �leriki çal��malarda 3. nesil 

GSM a��nda destek verilecek video konferans, dijital yay�n gibi unsurlar kullan�larak; donan�m üzerindeki

kameran�n da entegre edildi�i özellik olarak daha etkile�imli uygulamalar geli�tirebilmek mümkün olacakt�r. 
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Böylece mobil cihazlar, ö�renme ba�ar�m� ve e�itim h�z� aç�s�ndan; web platformu destekli uzaktan e�itim

uygulamalar� ile ba�a ba� yar��abilecek düzeye gelecektir. 
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