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Ozet

Mobil cihazlara kiiresel erigimin miimkiin olmasi mobil 6grenmeye olan ilgiyi arttirmaktadir. 1970’lerden giiniimiize gelismekte
olan mobil cihazlar dinamik bir yapida oldugundan mobil 6grenmeye dahil edilebilecek kisisel elektronik cihazlara her gegen
giin yenileri eklenmektedir. Bu cihazlarin yani sira bu cihazlarin iliskili olduklari mobil teknolojiler de mobil 6grenme
agisindan onemli goriilmektedir. Mobil kullanicilar kullandiklari mobil cihazlar igin farkli servis hizmetleri satin almaktadir.
Alinan servis hizmetinin tipine gére mobil cihazlarda kullanilan ag teknolojileri ve buna bagli olarak bir¢ok dzellik cihazdan
cihaza degigkenlik gostermektedir. Bu calismada mobil teknolojilerdeki teknik sinirliliklarin mobil 6grenme deneyimlerinin
gelistirilmesine olan etkisi tartigilmig, mobil 6grenmeyi destekledigi 6ngoriilen mobil teknolojiler incelenerek sagliklt bir mobil
o0grenmenin gergeklesebilmesi i¢in gerekli teknolojiler ve bu teknolojilerdeki gelismelerin mobil 6grenmeye saglayabilecegi
katkilar degerlendirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Mobil iletisim teknolojileri, mobil teknolojiler, mobil 6grenme

Abstract

The possibility of global access to mobile devices is increasing the interest in mobile learning. Mobile devices, continuously
developing from the 1970’s to today, are adding new personal electronic devices that may be included in mobile learning due to
their dynamic nature. In addition to the devices themselves, the mobile technologies related to these devices are also considered
important in mobile learning. Mobile users are purchasing various services for the mobile devices they use. Depending on the
type of service, the networking technology and many associated functions vary from devices to device. This study discusses the
influence of the technical limitations of mobile technologies on the development of mobile learning experiences, and an
analysis is conducted on mobile technologies predicted to support mobile learning with regard to the technology required for
healthy mobile learning, and lastly an evaluation is conducted regarding possible contributions to mobile learning of
developments in the aforementioned technologies.
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Giris

Mobil 6grenme kisisel elektronik cihazlar kullanilarak sosyal etkilesim ve igerik
etkilesimi yoluyla ¢ok yonlii baglamda gergeklesen 6grenmedir (Crompton, 2013). Mobil
ogrenmeyi kablolu aglar ve masaiistii bilgisayarlara dayali olarak yapilan 6grenmeden ayiran
baz1 dzellikler vardir. Ornegin mobil 6grenme ortamlarinin zaman ve yer agisindan bagimsiz
olmasi, dolayisiyla 6gretim kurumlari, 6grenme araglari, 6grenme kaynaklari veya destek
personelinin duruma goére mobil olabilmesi, 6grenenlerin 6grenme silirecinde her an her
kaynaga ulasabilmeleri ve bdylece kendilerini daha giivende hissetmeleri, sanal 6grenme
ortamlarinin kablosuz sekilde diizenlenebilmesi gibi (He ve Zhao, 2008). Mobil 6grenme i¢in
herhangi bir zamanda herhangi bir yerde kullanilabilen ve kolayca tasmabilen elektronik
cihazlar kullanilmaktadir. 1970’lerden giliniimiize gelismekte olan bu cihazlar dinamik bir
yapida oldugundan mobil 6grenmeye dahil edilebilecek kisisel elektronik cihazlara (mobil
cihazlar) her gegen giin yenileri eklenmektedir (Crompton, 2014). Bu cihazlara kisisel dijital
asistanlar (Personal Digital Assistant, PDA), avugi¢i bilgisayarlar (palmtops), elde tasinir
bilgisayarlar (handhelds), akilli telefonlar (smartphones), iPod’lar ve tablet bilgisayarlarin
yani sira laptop bilgisayarlar, MP3 oynaticilar, flash diskler, tasinabilir hard diskler 6rnek
verilebilmektedir (Traxler, 2005; Jacob ve Issac, 2014).

Mobil cihazlar 6zellikle bant genisligi sinirli olan alanlarda senkronize sesleri diger
cevrimi¢i teknolojilere gére daha kolay ve az maliyetle iletebilmektedirler (Brown, 2003). Bu
cihazlar 6grenenlerin farkli 6grenme stillerine gore olusturulan igeriklere bagli olarak podcast
(Internet {izerinden otomatik olarak yiiklenen, radyo programlari, videolar gibi dijital medya
iirlinleri iceren dosyalar), video veya ses kayitlart gibi farkli formatlarda hazirlanan egitimsel
materyaller araciligi ile (Keengwe ve Bhergava, 2014) egitim alaninda kullanilmaktadir
(Traxler ve Vosloo, 2014). Cevrimici kullanilabilmeleri, kolay taginabilmeleri, gii¢lii iletisim
ozelliklerinden dolay1 6grenenler ile giiclii etkilesimler olusturmayi saglamalari, 6grenme
materyallerine erisimi kolaylastirmalari, 6grenmeye katki saglamalar1 gibi nedenlerle uzaktan
egitimde de kullanilmaktadirlar (Kinshuk, Sutinen ve Goh, 2003; Roschelle, 2003; Traxler,
2005; Mellow, 2005; Shunye, 2014). Diger yandan 6grenmeyi kendi kontroliinde tutmak ve
bos zamanlarin1 degerlendirmek isteyenler tarafindan da tercih edilmektedirler (Brown, 2003;
Lehner, Nosekabel ve Lehmann, 2003). Mobil cihazlar, elde edilebilirliklerinin kolay olmasi
ve giin i¢inde kullanim oranlarinin yiiksek olmasi gibi nedenlerle yasam boyu 6grenme
acisindan da oOnemli goriilmektedir (Holzinger, Nischelwitzer ve Meisenberger, 2005,

McAlister ve Xie, 2005). Diger yandan insanlar oOzellikle cep telefonlarina kisisel
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bilgisayarindan daha kolay ulasabilmekte, giin i¢inde kisisel bilgisayarlardan daha ¢ok cep
telefonu kullanmaktadir (Houser ve Thornton, 2005). Ogrencilerine yiiksek kalitede,
desteklenebilir, teknoloji ag¢isindan zengin ortam saglamak isteyen yiiksekogrenim kurumlari,
erisilebilirlikleri artan ve uygulamalar1 genisleyen mobil cihazlar1 egitimde kullanmaktadir
(Shunye, 2014). Mobil cihazlarin ayn1 anda her yerde bulunabilme (ubiquitous) 6zelligi de bu
tercihi desteklemektedir (Mitchell ve Race, 2005; Jacob ve Issac, 2014; Wiboolyasarin,
2014). Ozellikle sosyal medya (Facebook, Twitter, Instagram vs.) uygulamalarmim kullanimi
sayesinde Ogrenenler istedikleri zaman istedikleri yerde kendilerine gonderilen iletileri
alabilmektedir. Sosyal medya ortamlar1 bir egitim sistemi i¢inde mobil 6grenmenin
kullanimini firsata doniistiiren araglar olarak goriilmektedir (Wiboolyasarin, 2014). Bu
caligmada mobil teknolojilerdeki teknik simirliliklarin mobil 6grenme deneyimlerinin
gelistirilmesine olan etkisi tartisilmis, mobil 6grenmeyi destekledigi Ongoriilen mobil
teknolojiler incelenerek saglikli bir mobil 6grenmenin gergeklesebilmesi icin gerekli
teknolojiler ve bu teknolojilerdeki gelismelerin mobil 6grenmeye saglayabilecegi katkilar

degerlendirilmistir.

Mobil Ogrenmenin Simirhliklari ve Yasanan Sikintilar
Mobil cihazlarin mobil 6grenme acisindan bazi teknik simirliliklarinin  oldugu
bilinmektedir. Ornegin ¢evrimi¢i baglanti durumu, maliyetleri/masraflari, depolama
kapasiteleri gibi (Behera, 2013). Mobil 6grenmede mobil cihazlardaki simirliliklardan
kaynaklanan sorunlar su sekilde 6zetlenmektedir (Shudong ve Higgins, 2005; Franklin,
2011):

e Kullanicilarin mobil telefon islevlerine uyum eksikligi,

e Depolama kapasitelerinin yetersiz kalmasi (e-posta kutularinin dolmasi, eklentilerin
veya dosyalarin agilmamasi vs.),

e Veri transferinde kullanilan Wi-Fi (Wireless Fidelity), bluetooth gibi mobil
teknolojilerdeki baglanti ve hiz sorunlari,

e AsansOre binme, tiinele girme, binalarin alt katlarina veya bodrum katina inme,
daglik veya kirsal bolgelerde yasama, deniz kenarinda olma, hizli yolculuklar gibi
durum ve konumlarda mobil veri alinamamasi,

e Mobil telefonlara 6zel giivenlik sorunlarinin yagsanmasi,

e Internete erisiminin olmamast,
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e Ogrenme yonetim sistemlerinin (Blackboard, Moodle, Angel, Sakai gibi) bagh
bulunduklart agin bant genisligini arttirmasi, Ogrenenlerin kimi zaman ders
igeriklerine ulasamamasi.

Bu smirhiliklar disinda mobil 6grenme uygulamalar1 veya web sayfalar1 gelistirilirken
mobil telefonlara uygun sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Ornegin; e-posta mesajlarinin,
web sayfalarinin ve grafiklerin mobil cihazlarin ekran boyutuna goére ayarlanmasi, web
teknolojilerinin destekledigi eklentilere (add-on) uygun tasarim kodlar1 kullanilmasi, mobil
cihazlara uyumlu HTML (Hypertext Markup Language, Hiper Metin Isaretleme Dili)
ozellikleri ve fonksiyonlar kullanilmasi gibi. Diger yandan mobil web sayfalar1 ile mobil
uygulamalar1 (mobile apps) birbirinden ayirmak gerekmektedir. Mobil web siteleri mobil
cihazlarin o6zelliklerine gore tasarlanmigs web sayfalaridir. Mobil uygulamalar da mobil
cihazlarin oOzellikleri dikkate alinarak tasarlanir ancak bu uygulamalar platforma 6zeldir.
Ornegin i0S (eski adiyla iPhone OS, Apple tarafindan baslangigta iPhone igin gelistirilen
ancak daha sonra iPod touch ve iPad'de de kullanilan mobil isletim sistemi) tabanl
uygulamalar sadece 10S isletim sistemi yliklii mobil cihazlarda ¢aligtirilabilmektedir. Bu tiir
uygulamalar 6zel amaclh iiretildiginden mobil 6grenme igin de uygun bulunmaktadir

(Shunye, 2014).

Mobil cihazlarin depolama kapasitelerindeki sinirliliklar bulut bilisim hizmeti ile
coziilebilmektedir. Bulut bilisim, maliyeti diisliren, zamandan kazang saglayan, iiretim
dongiisiinii kisaltan ve devamli sunucu giincellemeleri gerektirmeden yazilimi veya platformu
servis gibi kullanmay1 saglayan bir teknolojidir (Ros, Caminero, Hernandez, Robles-Gomez,
Tobarna, 2014). Bilgisayarlarin veya mobil cihazlarin depolama kapasitelerini arttirmak
amaciyla daha c¢ok internet saglayicilart tarafindan sunulan yedekleme bulutlar

kullanilmaktadir.

Mobil Ogrenmede Kullanilan Mobil Cihazlar
2007 yilinda Apple firmasi tarafindan eklenebilir (add-on) bilgisayar yetenekleri olan
iPhone adli mobil cihazin {iretilmesinin ardindan, telefon konugmasi yapilabilmelerinin yani
sira hizolger, pusula, navigasyon, kamera gibi islevleri olan ve kisisel mini bilgisayarlar gibi
kullanilabilen, daha ¢ok Android tabanli, bagka mobil cihazlar da {iretilmeye baslanmistir.
Zamanla ekran biiyiikliikleri artan, yiiksek ¢oziintirliiklii video oynatma yetenegi kazanan
giiclii islemcilere sahip bu cihazlar mobil egitim amaclh kullanilmaya baglanmistir (Godwin-

Jones, 2011).
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Mobil cihazlar ag baglantisi, bant genisligi, ekran boyutu, hafizasi, islemci giicii, hafiza
kartina veya SIM karta erisilebilirlik, destekledigi isletim sistemi gibi 6zellikler agisindan
farklilik gostermektedir (Jakimoski, 2014). Bu cihazlar telefon, kisisel veri asistani, medya
oynatma, navigasyon cihazi, dijital kamera, e-okuyucu, ses kaydetme gibi farkl islevleri
yerine getirebilmektedir (Shunye, 2014). Mobil 6grenme agisindan farkli 6zellikler barindiran

mobil cihazlar ve 6zellikleri Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1
Mobil ogrenme amagl kullanilan mobil cihazlar (Jacob and Issac, 2014)

Dijital veri depolama amagli kullanilmaktadir. internet

Kisisel Dijital Asistan (PDA) erisimini desteklemektedir.

Telefon 6zelliklerinin yani sira kamera, PDA ve MP3
oynatici gibi islevleri bulunmaktadir. internet erigimini
Akilh Telefon desteklemektedir. Sesli ve goriintiilii dosyalar indirilip
anlik mesajlasma yapilabilir, veri depolama amagl
kullanilabilir.

Tasiabilir medya oynaticidir. Kullanicilarin miizik,
podcast, sesli kitap, e-kitap vs. indirebilmesine olanak
saglamaktadir. Ders materyallerinin okunmasi ve
paylasiminda kullanilmaktadir.

iPod

Islevsel 6zellikleri en fazla olan mobil cihazdir. Kisisel
bir bilgisayardaki (PC) tiim 6zellikleri barindirmaktadir.
Laptop, tablet Internet erisimi, kelime islemci, anlik mesajlasma, VoIP
baglantisi ve diger birgok islevi
gerceklestirebilmektedir.

Dijital ses oynaticidir. Ses dosyalarini okur. Podcast ve

MP3 Oynatict (MP3 Player) ses dosyasi igeren ders materyalleri i¢in uygundur.

Veri depolama amagli kullanilmaktadir. Bilgisayar ve
diger birgok cihazla (Tablet, TV vs.) uyumlu
caligmaktadir. Dosya transfer amagli kullanilmaktadir.

Flash Disk, Tasinabilir Hard
disk (USB Drive)

Mobil Cihazlarda Kullanilan Mobil Teknolojiler

Mobil kullanicilar kullandiklart mobil cihazlar1 i¢in farkli servis hizmetleri satin
almaktadir. Alinan servisin tipine gore mobil cihazlarda kullanilan ag teknolojileri ve buna
bagli olarak bant genislikleri de degiskenlik gostermektedir. Genelde tiim modern mobil
cihazlarla kablosuz internet baglantis1 kurulabilmektedir veya SIM kartlar araciligi ile de
kablosuz internet aglar1 kullanilabilmektedir (Jakimoski, 2014). Mobil cihazlarda kullanilan
mobil teknolojiler, Wi-Fi, Bluetooth, Wi-Max (Worldwide Interoperability for Microwave
Access), LTE (Long Term Evaluation), GSM (Global System for Mobile Communication),

40



AUAd 2016, Cilt 2, Say1 1, 36-51 Ekren ve Kesim

GPRS (General Packet Response Service), 1G, 2G, 3G, 4G, 5G gibi teknolojilerdir. Asagida

mobil cihazlarda kullanilan bu teknolojiler tanitilmaktadir.

Wi-Fi

Wi-Fi teknolojisi IEEE 802.11 standardina dayali, radyo dalgalar1 kullanilarak iki yonlii
iletisimin saglandi1g1 kablosuz ag teknolojisidir. Wi-Fi teknolojisini kullanan cihazlar 2.4GHz
ile 5GHz arasindaki frekans bandin1 desteklemektedir, bu nedenle birgok cihaz ayni kablosuz
baglantiy1 ayn1 anda kullanabilmektedir (Jacob ve Issac, 2008).

Mobil 6grenme icin uygun kablosuz aglar; evde ag erisimi (Wi-Fi, bluetooth),
iiniversite ag erisimi (Wi-Fi), mobil transfer erisimi (Wi-Fi, 3G), kamu binas1 ag erisimi (Wi-
Fi), ozel isletme ag erisimi (Wi-Fi), kiiresel ag erisimi (GPRS, GSM, 3G,4G), metropol ag

erisimi (Wi-max) seklinde siniflandirilmaktadir (Jacob ve Issac, 2014).

Bluetooth

Bluetooth teknolojisi lisanssiz, diisiik giicte, kisa dalga radyo frekans bandi (2.45 GHz
frekans bandinda, 2.402 GHz ve 2.480 GHz arasi1) aracilif ile veri transferi yapabilen
kablosuz kisisel alan agidir. Menzili 1-10 metre arasindadir, bu teknoloji araciligi ile es

zamanli olarak 8 cihaza baglanilabilmektedir (Jacob ve Issac, 2008).

Wi-Max ve LTE

Servis saglayicilar/operatorler 4G teknolojisine gecis oncesinde Wi-Max ve LTE adi
verilen iki teknoloji standardi iizerinde karar vermek durumunda kalmaktadir (Khan, Qadeer,
Ansari and Waheed, 2009).

LTE teknolojisi, 100 Mbps indirme (download) hizi ve 50 Mbps yiikleme (upload)
hizina sahiptir. Bu teknoloji GSM ve CDMA’daki (cep telefonu aglar1) agikliklar1 gidererek
endiistriyi  bolmektedir, c¢ilinkii mobil sistemlerde yiiksek bant genisligi gerektiren
uygulamalarin ger¢ek zamanl etkilesiminde diisiik bekleme siiresi sunmasi beklenmektedir.
Vodafone, Orange, TMobile, NTT DoCoMo, China Mobile ve Telecom Italia, Ericsson,
Nortel, Alcatel-Lucent, Nokia Siemens ve LG Electronics gibi birgok servis operatdrii ve
telekomiinikasyon sirketi, 3GPP LTE adi verilen Telekom standardinin tiyesidir. 3GPP LTE
aracilig ile giinlimiiz 4G teknoloji standartlar1 mobil iletisim teknolojilerinde saglanmaktadir

(Khan ve digerleri, 2009).
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Wi-Max teknolojisi IEEE 802.16 standardina dayali, uzak mesafelerde iletigimi
destekleyen, ozellikle telefon sirketlerinin kablolama hizmeti veremedigi kirsal bolgelere
uygun, kablosuz genis bant ag teknolojisidir (Jacob ve Issac, 2008). Bu teknoloji “eve fiber”
ad1 verilen FTTH (Fiber To The Home) teknolojisini desteklemektedir. Genis bant internet
erisimi ve IPTV destegi bulunmaktadir. Servis kalitesi (Quality of Service, QoS)
gereksinimlerini karsilamasi, giivenlik ve gilivenirlik mekanizmasi ve VoIP destegi ile telefon

sirketleri ile yarigsmaktadir (Khan ve digerleri, 2009).

GSM ve GPRS

GSM djjital cep telefonu sistemlerinden biridir. GSM aglar1 Avrupa, Asya ve
Avusturalya’da 900-1800 MHz dalga bandinda (waveband), Kuzey Amerika, Latin
Amerika’nin bazi bolgeleri ve Afrika’da 1900 MHz dalga bandinda calistirilmaktadir.
Entegre sesli mesaj, yiiksek hizli veri, fax, sayfalama ve kisa mesaj servisi yetenekleri ve
giivenli iletisim saglamaktadir. Herhangi bir kablosuz standarttan daha iyi ses kalitesi
saglamaktadir (Georgiev, Georgieva ve Smrikarov, 2004). 2G (Ikinci kusak) teknolojisi ile
cep telefonu aglar1t GSM standardini ticari anlamda da kullanmaya baslamistir. GSM hizmeti,
ilk olarak Finlandiya'da bulunan Radiolinja adindaki bir firma tarafindan telefon operatorleri
arasinda uluslararasi dolasimi (roaming) saglamak amaciyla olusturulmustur. 2G
teknolojileri, kullanilan ¢oklayici (multiplexing) tipine gore CDMA (Code Division Multiple
Access) tabanli ve TDMA (Time Division Multiple Access) tabanli standartlar olarak ikiye
ayrilmistir. Ayn1 zamanda bu teknolojilerde dijital verileri coklamak (bir hattan birden fazla
sinyal génderme) ve sikistirmak icin CODEC (Compression, Decompression) algoritmalar
kullanilmistir. Dijital kodlama sayesinde ses kalitesi yiikselmis ve belirli bir hat {izerindeki
giiriiltii en aza indirgenmistir (Rayan ve Krishna, 2014).

GPRS teknolojisi, 2.5G teknolojisi ile birlikte gelistirilmistir ve bu adim mobil iletisim
teknolojileri i¢in ¢ok degerli bir adimdir. Ciinkii bu teknoloji ile devre anahtarlamali
sistemlere ek olarak paket anahtarlamali sistemler de kullanilmaya baslanmistir (Rayan
ve Krishna, 2014). Paket anahtarlamali sistemde etiketlenmis bir¢cok veri paketi vardir ve
devre anahtarlamali sistemlerde oldugu gibi verileri istenen adrese gondermek i¢in veri
paketlerine adanmis bir yol bulunmamaktadir. Dolayist ile paketler herhangi bir yoldan en
kisa siirede istenen adrese gonderilebilmektedir (Peter, 2009). GPRS, kisa mesajlara (SMS,
Short Messaging Services) ek olarak ¢coklu ortam mesajlarinin (MMS, Multimedia Messaging

Services) alimmasina olanak saglamaktadir. Bdylece ses, resim, video gibi ¢oklu ortam

42



AUAd 2016, Cilt 2, Say1 1, 36-51 Ekren ve Kesim

iceriklerinin alinmasina ve sunumunu miimkiin kilmaktadir (Brown, 2003). GPRS, yiiksek
hizli kablosuz internet imkami saglayan paket anahtarlamali bir teknolojidir, GSM

sistemlerinden dort kat daha hizlidir (Georgiev ve digerleri, 2004).

Mobil iletisim Teknolojileri: 1G, 2G, 3G, 4G, 5G

1G teknolojisi mobil cihazlar igin analog sinyaller kullanilarak {iretilen bir kablosuz ag
teknolojisidir. Analog sistemler devre anahtarlamali teknolojiler tizerine kurulan, veri iletmek
icin degil ses iletmek i¢in tasarlanan sistemlerdir (Khare, Garg, Shukla ve Sharma, 2013).
1984’ten sonra uygulamaya konulan (Ibrahim, 2002) bu teknoloji ile sesli aramalar 150 MHz
veya daha fazla bir frekansta FDMA (Frequency Division Multiple Access) teknigi
kullanilarak radyo antenleri vasitasi ile iletilmektedir (Khare ve digerleri, 2013).

1990’larin basinda uygulamaya konulan 2G teknolojisi, ses sinyallerinin iletiminde
dijital sinyallerin kullanildigi, kablosuz iletisim teknolojilerinin hayatimiza girdigi
donem olarak bilinmektedir (Khare ve digerleri, 2013; Rayan ve Krishna, 2014) ve mobil
cihazlarda yeni bir ¢agin basladigi donemdir. Bu donemde ses kalitesi gelistirilmis, giivenlik
onlemleri ve cihazlarda kullanilabilir kapasite arttirilmistir.

2.75G teknolojisi ile EDGE (Enhanced Data rates for Global Evaluation) ve EGPRS
(Enhanced GPRS) teknolojileri kullanilmistir. EDGE ile veri transfer hizi 236.8 Kbps'lara
cikmaktadir. EDGE teknolojisi GPRS teknolojisine sahip herhangi bir agda
kullanilabilmektedir ve kullanimi i¢in ek bir yazilim veya donanim gerektirmemektedir. Hem
devre anahtarlamali hem de paket anahtarlamal1 verileri tastyabilmektedir. EDGE, GPRS ile
karsilagtirildiginda, GPRS'in  altt  saniye ilettigi veriyi EDGE, iki saniyede
iletebilmektedir (Rayan ve Krishna, 2014). 2.75G teknolojisi ile teknolojik anlamda etkin
akill telefonlarin sayis1 artmistir. 3G, i¢ ortamlarda (indoor environments) 2 Mbps veri
transfer hizi, 144 Kbps mobil yayilma hiz1 (throughput at mobile speeds) ve yiirlirken 385
Kbps mobil hiz1 (pedestrian speeds) gerektirmektedir (Ohmori, Yamao ve Nakajima, 2000;
Khare ve digerleri, 2013). EGPRS veya EDGE teknolojisi ile bu hizlar yakalanamamistir. Bu
nedenle 2.75G, 3G olarak adlandirilamamustir.

3G teknolojisi ile birlikte kablosuz web tabanli erisim, e-posta, video konferans
hizmetleri, ses ve veri akigmin birlestirildigi ¢oklu ortam servisleri gibi uygulamalar
gelistirilebilmistir (Gani, Li, Yang, Zakaria and Anuar, 2009). Bdoylece genis alan aglarda
videolu konugmalar, sesli konusmalar, genis bant kablosuz veri akisi, yiiksek hizli

web kullanim1 ve IPTV destegi sunulmaktadir. 3G, uyduya ¢ikis hatti (uplink) tizerinde 5.8
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Mbps'den fazla, uydudan inis hatti (downlink) iizerinde 14.4 Mbps'den fazla HSPA (High
Speed Packet Access) veri aktarim yetenegine sahiptir. HSPA, mobil telefon operatorlerini
birlestirerek UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) protokollerinin
performanslarini arttirmaktadir. 3G teknolojisi, IEEE 802.11 (bilinen adiyla WLAN veya Wi-
Fi gibi teknolojilerin kullandig1 ag standardi) aglardan farkli olarak genis alan cep telefonu
aglarinda da yiiksek hizli internet erisiminin ve video konferans hizmetlerinin gelistirilmesini
saglamistir (Rayan ve Krishna, 2014). Bunun yan1 sira Mobil TV, MMS, 3D oyunlar, ¢ok kisi
ile oynanan oyunlar, 3G teknolojisini kullanan mobil cihazlarda kullanilabilmektedir (Peter,
2009). 400 Kbps'dan daha fazla internet hizin1 destekleyen bir 3G baglantis1 ile e-postalara
ulagmak, giiclii oyunlar oynamak, biiylik miktarlarda finansal islemler yapmak miimkiindiir.

4G teknolojisi tamamen IP tabanli ag sistemleri iizerine kurulmaktadir (Gani ve
digerleri, 2009). 2000’li yillarda tasarlanmaya baslanan bu teknoloji (Ibrahim, 2002), 2015
yilina geldigimiz su gilinlerde halen tiim {ilkelerde tiim servis saglayicilar tarafindan
kullanilamamaktadir. 2010 yilindan itibaren cep telefonu sistemlerinin ihtiya¢ duydugu
(Ohmori ve digerleri, 2000) yiiksek hiz1 ve yiiksek kapasiteyi diisiik maliyetlerle sunmaya
baglamigtir. Sabit (fixed) kablosuz ag platformlarinin yani sira agdaki farkli frekans
bantlarinda 2 Mbps veri transfer hiz1 ve 150 Mbps hizinda ve yiiksek kalitede video hizmeti
sunmaktadir (He ve Zhao, 2008).

5G teknolojisi ile 4G’den farkli olarak 1 Gpbs’den fazla bant genisligine ulagilmasi, 25
Mpbs baglant1 hizin1 saglamasi, veri indirme ve veri ylikleme hizi agisindan zirveye ulasmasi
ve 4G’de oldugu gibi tiim paketi ayn1 anda gondermesi planlanmaktadir (Sharma, 2013). Bu
teknoloji mobil cihazlara, “gercek kablosuz diinya” adi verilen sinirsiz kablosuz iletisim
imkani, tek tip global bir standart, HD TV kalitesinde TV programlarinin izlenmesi, ¢oklu
ortam gazetelerinin okunmasi, hizli veri aktarimi, yapay zeka yetenekleri ile donatilmis
cihazlar, IPv6’nin (Internet Protocol version 6) mobil cihazlara entegrasyonu, farkli tipteki
kablosuz erigim teknolojilerini (1G, 2G, 3G, 4G, 5G vs.) kullanan mobil teknolojiler arasinda
hatasiz (seamless) veri iletimi gibi Ozellikleri beraberinde getirmektedir (Gani ve digerleri,
2009; Gohil, Modi, Patel, 2013). 5G’nin gereksinimlerini karsilayabilecek iki teknoloji Felita
ve Suryanegara (2013) tarafindan asagidaki sekilde onerilmektedir:

e Diiz IP tabanl aglarin (Flat Based IP Network) IP mimarisinde geleneksel IP adres

yapisinda kullanilan hiyerarsik mimariden farkli olarak sembolik isimler
kullanilmaktadir, bu aglar her cihazi tantyabilmesinin yani sira 5G uygulanmalarini

desteklemektedir.
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e Bilissel radyo ile 4G’ye kadar olan tiim mobil ve kablosuz iletisim teknolojileri
birlikte ¢alisarak 5G’ye uygulanabilmektedir. 5G mobil sistemler i¢in diisiiniilen ag
mimarisi bir kullanict terminali ve bir dizi bagimsiz radyo erisim teknolojisinden
olusmaktadir. Her bir terminaldeki her bir radyo erisim teknolojisi internete agilan
bir IP baglantis1 olarak diislinilmektedir. Ayrica akilli terminal yapay zeka ile
mevcut kablosuz aglardan en uygununu secebilmektedir. Dolayist ile 5G, eskiden
beri var olan radyo Ozelliklerini tek bir cihazda birlestirerek evrensel bir terminal
sunmaktadir.

5G teknolojisi internet uygulamalarinin indirilmeden kullanilmasina ve kisisel

dosyalara herhangi bir bilgisayardan internet erisimine ihtiya¢ duyulmadan erisilmesine
olanak taniyan bulut bilisimi de saglamaktadir. Bulut bilisim mobil operatorlere genis

imkanlar sunmaktadir (Sharma, 2013).

Sonuglar

Bir mobil 6grenme sisteminde kullanicilar (6grenenler, 6gretenler, kurum c¢alisanlari
vs.) mobil cihazlar aracilig1 ile herhangi bir veri depolama ortaminda (bulut platformu, SD
kart vs.) ders yoOnetimi, O0grenme kaynaklarina erisim, kisisel tavsiyelere ve Ogrenme
toplumuna erisim, test etme, geri bildirim, 6grenme araglarmma erisim gibi islevleri
gerceklestirebilmektedir. Anacak mobil 6grenme sistemlerindeki eksiklikler ve kablosuz
iletisim maliyetleri, kablosuz iletisim performanslarinin tatmin edici olmamasi gibi nedenler
mobil  6grenme uygulamalarim1  Ogrencilerden, Ogretmenlerden ve kurumlardan
uzaklastirmaktadir. Diger yandan yeni {retilen mobil telefonlar, standart internet
teknolojilerini desteklediginden mobil materyallerin gelisimini kolaylastirmaktadir (Shunye,
2014). Ornegin telefonlara 6zel protokoller ve formatlar (e-mail igin kullamlan POP ve
SMTP protokolleri yerine, SMS protokolii, web erisimi i¢in kullanilan URL, HTTP, HTML
protokolleri yerine WAP (Wireless Access Protocol) protokolii kullanilmaktadir (Houser ve
Thornton, 2005).

Mobil iletisim teknolojileri agisindan ise giiniimiizde 3G teknolojisinin standartlasma
safhasinin sonuna gelinmis, 3G teknolojisi mobil iletisim sistemleri igin yetersiz kalmaya
baslamistir (Khare ve digerleri, 2013). Bu yetersizlikler 6rnegin; ¢oklu ortam servislerinin
gereksinim duydugu yiiksek veri hizi ve bant genisligine duyulan ihtiyacin devamli artmasi,
bir arada kullanilan farkli servislerin farkli servis kalitesi ve bant genisligi ihtiyac¢larinin

giderilememesi, spektrum ve spektruma yerlesim sinirhiliklari, farkli frekanslardaki uzak
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servis ortamlarinin bir ucundan digerine dolasim gii¢liigii ve bir mobil alt agda bir ugtan diger
uca hatasiz veri transfer mekanizmasinin eksikligi gibi (Sun, Sauvola ve Howie, 2001). 4G
teknolojisi bu sikintilar1 ve zorluklari giderecek bir gelisme olarak goriilmektedir. 4G
teknolojisine dayali mobil 6grenme sayesinde; Ogrenenlerin kendi 6grenmelerini kontrol
altina alabilme, 6grenme icin belirli yer ve belirli bir zamana bagli kalmadan kendi
hayatlarini, ¢alismalarin1 ve islerini kendilerine gore planlayabilme, akilli aglar sayesinde
ogrenme ortamlarindaki performansin artmasi, kendi kendine Ogrenenler i¢in kendi
aliskanliklar, tercihleri ve istekleri dogrultusunda kendi miifredatlarini olusturabilme olanagi
saglama, yeni bina, ofis, kablolama, ekipman ve benzeri yatirim yapma zorunlulugunun
kalkmas1 gibi firsatlarin olusmasi beklenmektedir. Diger yandan 4G teknolojisine sahip mobil
cihazlar 6grenme i¢in dnemli goriilen araglardir. Ozellikle geng insanlarm ¢ogunda mobil
cihazlarin olmasi egitimsel doniisiim i¢in bir firsat olarak degerlendirilmektedir (West, 2013).
Egitim kurumlarinin yani sira hastaneler, kiitliphanelerin, 6zel isletmeler, kar amaci
gilitmeyen Orgiitler bu platformlara ihtiya¢ duymaktadir (He ve Zhao, 2008). Ancak mobil
cihazlarda saglikli bir mobil 6grenmenin gerceklesebilmesi i¢in en az 4G hizmetine sahip
olmasi, ¢oklu ortam dosyalarint okumak icin MMS servisine sahip olmasi, internet erigiminin
olmas1 gibi 6n gereklilikler onerilmektedir (Hussin, Manap, Amir, Krish, 2012). Diger
kusaklarda (1G, 2G, 3G) tek hedef kullanici memnuniyeti iken, 4G teknolojisi ile birlikte
kullanicilarin yani sira terminaller, aglar, uygulamalar ve bunlarin birbirleri ile biitiinlesmesi
onemsenmektedir. Ancak terminal, ag ve uygulamalar arasinda 6zellik uyumlulugu destegi,
karakter ve gereksinimlerin birlestirilmesi anlamina gelen “hatasiz ya da kusursuz veri
transferi” siireci saglanamamaktadir (Sun, Sauvola ve Howie, 2001). 5G teknolojisi ise farkli
OSI katmanlar tizerinde (fiziksel katmandan uygulama katmanina kadar) acik bir platform
olarak tasarlanmaktadir. Bu nedenle 5G, mobil cihazlarda ayni1 anda bir veya birden fazla
kablosuz teknoloji kullanarak, belirtilen hizmetleri en iyi isletim sistemi ile diisiik maliyetli
ve hatasiz veri transferini gergeklestirebilecek sekilde sunmak igin g¢aligmaktadir. Bu
teknolojiden gecmisteki diger teknolojilere oranla daha giivenilir, beklentilerin iistiinde ve az

maliyetli hizlarda bir pazar olusturmasi beklenmektedir (Khan ve digerleri, 2009).
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Oneriler

Mobil cihazlara, 6zellikle mobil telefonlara, kiiresel erisimin miimkiin olmasi mobil
O0grenmeye olan ilgiyi her gecen giin arttirmaktadir. Mobil cihazlarin iligkili olduklar1t mobil
teknolojiler de mobil 6grenme icin Onemli goriilen bilesenlerdendir. Ancak &grenenler bu
cihazlara ve teknolojilere erisebildigi oranda mobil 6grenme gerceklesebilmektedir. Diger
yandan mobil cihazlardaki teknik kisitlar, 6rnegin internete baglanamama, her uygulamanin
her cihazda calismamasi, 4G Ozellikli bir cihazda 4G hizmetinin alinamamas1 gibi, mobil
ogrenme deneyimlerini etkilemektedir. Kaliteli ve sorunsuz mobil 6grenme sistemlerinin
olusturulabilmesi i¢in 6ncelikle mobil cihazlarin ve bu cihazlarda kullanilan mobil iletisim
teknolojilerinin beraberinde getirdigi kisitlarin veya saglayabilecegi firsatlarin dikkate
alimmasi Onerilmektedir. Mobil teknolojilerin gelisimi ile 1ilgili politikalar ve stratejiler
belirlenirken bu teknolojilerin mobil Ogrenmeye olan etkilerinin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismanin mobil 6grenme ile ilgili gelecekteki calismalara yol gosterici

olmasi beklenmektedir.
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