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OZET

[SITME ENGELLI BIREYLERIN KAYNASTIRMALI EGITIMI MEKANLARININ
AKUSTIK ACIDAN INCELENMESI VE BiR ORNEK CALISMA
Zakariyya UZEYIRLI
Mimarlik Anabilim Dali
Yap1 Bilgisi Bilim Dali
Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Haziran 2019
Danisman: Dog. Dr. Asli OZCEVIK BILEN

Kaynastirma egitimi yonteminin isitme engelli (IE) bireyler iizerinde egitim ve
sosyallesme yoOniinden bir ¢ok katkisi bulunmaktadir. Ancak bu yontemin uygulamasi
asamasinda fiziksel ¢cevrenin ve akustik konfor kosullarinin yetersizligi bu mekanlardaki
konusma anlasilabilirligini, buna bagh olarak da IE bireylerin egitim kalitesini olumsuz
yonde etkilemektedir. Literatiir taramas1 sonucunda, IE bireylerin kaynastirma egitimi
mekanlart i¢in akustik konfor kosullarinin belirlenmedigi, 6znel degerlendirme
calismalarmin ise IE bireyler acisindan oldukca az oldugu goriilmiistiir. Bu tepsitler
lizerinden, Yiiriitiilen tez calismasinda, IE bireylerin kaynastirma egitimi mekanlarinda
akustik konfor kosullarini belirlemek, belirlenen kosullari, konusma anlasilabilirligi
acisindan, bir alan g¢aligmasi ile smamak hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda
oncelikle, IE bireylerin normal igiten (NI) akranlariyla birlikte egitim gordiigii
kaynastirma egitimi mekanlar1 i¢in akustik konfor kosullar1 belirlenmistir. Belirlenen
akustik kosullar1 6znel acidan incelemek icin, IE bireylere kaynastirma egitimi ve dzel
egitim veren 2 smif 6rnek caligma alani olarak se¢ilmistir. Yapilan akustik 6lgmeler ve
anketlerle her iki simiftaki mevcut akustik kosullara yonelik veriler derlenmistir.
Calismanin devaminda, akustik kosullarin konusma anlasilabilirligi tizerindeki etkisini
oznel olarak degerlendirebilmek i¢in mevcut alanda ve laboratuvar ortaminda kelime
ayirt etme testleri uygulanmistir. Alan 6lgmeleri ve anketler sonucunda, kaynastirma
egitimi smifi akustik agidan yetersiz, 6zel egitim sinifi ise yeterli olarak bulunmustur.
Konugma anlagilabilirligi i¢in yapilan 6znel degerlendirme ¢aligmalarinda ise, belirlenen
akustik konfor kosullarinin NI bireyler {izerinde olumlu etkisi gériilse de, IE bireyler
acisindan kullandiklart isitme cihazlarinin farkliligi nedeniyle bu durumun belirsiz

kaldig1 goriilmiistiir.

Anahtar Sézciikler: Isitme engelli bireyler, Kaynastirma egitimi mekani, Akustik
konfor kosullari, Kelime ayirt etme testi



ABSTRACT

AN ACOUISTIC INVESTIGATION OF THE INCLUSIVE CLASSROOMS OF
HEARING IMPAIRED INDIVIDUALS AND A CASE STUDY

Zakariyya UZEYIRLI
Department of Architecture
Program in Building Construction
Anadolu University, Graduate School of Sciences, June 2019
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Asli OZCEVIK BILEN

Inclusive education method makes a huge contribution to hearing impaired (HI)
individuals in terms of education and socialization. However, in the implementation stage
of this method, it is seen that the speech intelligibility and correspondingly HI's education
quality has been negatively affected due to the inappropriate physical environment and
acoustic comfort conditions. According to the literature review, it is seen that acoustic
comfort conditions of the inclusive education places for HI individuals are not determined
and subjective evaluation studies over HI individuals are quite a few. In this thesis, it is
aimed to determine the acoustic comfort conditions of the inclusive education places used
by HI individuals and to test these conditions in terms of speech intelligibility through a
field study. In accordance with this objective, the acoustic comfort conditions of inclusive
education places used for the education of both HI individuals and normal hearing (NH)
peers were determined. In order to make a subjective examination of the determined
acoustic conditions, 2 classes were selected as a sample study area providing inclusive
education and special education to HI individuals. Acoustic measurements and
questionnaires were used to compile data on the current acoustic conditions of both
classes. In order to make a subjective evaluation of the effect of acoustic conditions on
speech intelligibility, speech discrimination tests were applied in the current field and
under laboratory conditions. As a result of field measurements and questionnaires, it is
found that the inclusive education class was acoustically insufficient and the special
education class was acoustically sufficient. In subjective evaluation studies over speech
intelligibility, it is found that acoustic comfort conditions have a positive effect on NH
individuals, it is seen as unclear for HI individuals due to the difference in their hearing

aids.

Keywords: Inclusive education, Hearing impaired individuals, Acoustic comfort,

Speech discrimination test,
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1. GIRIS

Hayata dair bilgiler, iletisim kurma yontemleri, sosyallesme ve bir topluma ait olma
becerileri kiigiik yaslardan itibaren okullarda verilen egitimlerle Ogrenilmeye
baslamaktadir. Bu ylizden toplumdaki tiim bireylerin dil, din, itk ve fiziksel 6zellikler
olarak ayirt olarak ayirt edilmeksizin egitim alma haklar1 vardir. Fakat fiziksel
yetersizlik durumu ve bu durumda olusan 6zel bireysel farkliliklar nedeniyle bir ¢ok
engelli birey egitim almakta zorluk c¢ekmektedir. Ayn1 zamanda bu durum onlarin
sosyallesme ve iletisim kurma becerilerinin gelismesine de etki etmektedir. Engelli
bireylerin bireysel 6zelliklerinin ve yeterliliklerinin birbirinden farkli olmasi nedeniyle,
bu farkliliklar dogrultusunda onlara uyum saglayabilecekleri egitim yontemi ve siirecleri
olusturulmaktadir. Temelde iki yere boliinlin bu egitim yontemleri 6zel (ayr1 egitim) ve
kaynastirma (birlikte egitim) egitimi yontemleridir [1-3]. Fakat engelli bireylerin egitim
almalarin1 kolaylastirmak amaciyla gelistirilmis bu yontemlerin uygulanmasi sirasinda
baz1 zorluklarla karsilasiimaktadir. Bu zorluklara 6gretmen, personel ve destek servisi
gibi yetersizliklerin yanisira fiziksel ¢evrenin yetersizligi de dahildir [1]. Is1, renk, 151k,
nem ve ses gibi fizik etkenler, bir mekandaki uygun fiziksel ortamin saglanmasinda yap1
mekanlarinda fiziksel ortam, diger tiim mekanlar gibi kullanicilarinin ihtiyaglarina ve
kendi kullanim amacina yonelik nitelikte tasarlanmalidir. Egitimde iletisim ve bilgi
paylasimi ¢ogunlukla isitsel-sozel yoOnteme dayali oldugu i¢in bu mekanlarda
konusmanin anlasilabilirligi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu durum egitim mekanlarinda
akustik konforun saglanmasi gerektigini agik¢a ortaya koymaktadir [4, 5].

Egitim mekanlarindaki akustik konfor durumu engelli bireyler arasinda, 6zellikle
isitme engelli (IE) bireylerin egitim siirecini ve kalitesini biiyiik oranda etkilemektedir.
IE bireylerin egitiminde uygulanan egitim ve iletisim ydntemi nedeniyle de bu
mekanlarda akustik konfor kosullarinm saglanilmasina gerek duyulmaktadir. Béyleki, IE
bireylerin egitiminde iletisim yontemi olarak isaret dili destegi alan (parmak alfabesi,
ipuclari ile konusma, isaret dili, bilingual-bikiiltiirel) ve isaret dili destegi almayan (Van
Uden, dogal isitsel-sozel, tek duyu, yapilandirilmis sozel) yaklasimlar kullanilmaktadir
[1, 2]. Builetisim yéntemlerinden dogal isitsel-s6zel yontemi IE bireyin egitiminde isitme
kalintisin1 en iyi bir bigimde kullanmasi ve konugsma becerisini gelistirebilmesi igin
cogunlukla tercih edilen ve uygulanan yontemdir [1, 6]. Dolayisiyla hem normal isiten

(NI), hem IE bireylerin isitsel-sdzel egitim yontemiyle egitim gdrmektedir. Ortak iletisim



yonteminin (isitsel-sdzel) kullanimi IE bireylerin normal olan akranlariyla birlikte egitim
(kaynastirma  egitimi) alabilmesi olasiligmn1 arttirmakta olup, IE bireylerin
sosyallesebilmeleri ve 6zgiiven kazanmalar acisindan tercih edilmektedir [7, 8]. Isitme
oziiriinden belirli diizeyde etkilenmis IE bireyler normal isiten (NI) akranlarinin egitim
gordiigi mekanlardaki fiziksel ortam kosullarindan faydalanabilselerde, ihtiyag
duyduklar1 akustik konfor kosullart farklilik gosterebilmektedir [9]. Bu yiizden
kaynastirma uygulamalar1 yapilirken, IE bireylerin sadece NI bireylerin egitim gordiigii
normal egitim smiflarina yerlestirilmemesi, IE bireyler i¢in gereken akustik kosullarmn bu
mekanlarda saglanmasi gerekmektedir [2]. Bu duruma yonelik yapilan literatiir taramasi
sonucunda, Ni ve IE bireylerin egitim gordiigii mekanlarda saglanmasi gereken akustik
kosullara dair bilgiler derlenmis ve bu derleme sonucunda IE bireylerin kaynastirma
egitimi mekanlari i¢in literatiirde oldukga az ¢alisma oldugu goriilmiistiir [10-13]. Ayrica
IE bireylerin egitim mekanlarina yonelik yapilan ¢aligmalarda nesnel degerlendirme
calismalar1 sonucu optimum degerler belirlenmis olsa da, 06znel acidan
degerlendirmelerin  yetersiz oldugu gorilmiistir [13-20]. Bunun sebebi, 6znel
degerlendirme ¢alismalar1 igin es kosullar1 saglayan IE bireylerden olusan denek
grubunun olusturulmasinin, ve veri derlenmesinin zor olmasidir. IE bireylerin isitme
yetersizliklerine bagli olarak bir ¢ok smiflandirma yontemi mevcuttur. Bu
simiflandirmalar isitme kaybinin derecesine, isitme kaybinin tipine, isitme kaybinin
nedenine, baslangi¢ yasina, veb. nedenlere gore yapilmaktadir [1, 2, 21]. Bu yiizden es
kosullar1 saglayan IE bireylerin bulunmasi olduk¢a zordur. Bu zorluk nedeniyle de
literatiirde yer alan caligmalar incelendiginde, yapilan 0znel degerlendirmelerin
yetersizligi sonucu, IE bireylerin egitim mekanlarinda saglanmasi gereken akustik
kosullar belirlenmis olsa da, konusma anlasilabilirligi agisindan yapilan degerlendirme
calismalarinin oldukca az oldugu goriilmiistiir.

Bu tez, IE bireylerin kaynastirma egitimi mekanlarinda saglanmasi gereken akustik
kosullar1 belirlemek ve bu kosullarin saglanmasi durumunda akustik kosullarin konugma
anlasilabilirligi agisindan kullanicilar (NI ve IE 6grenciler) lizerindeki etkisini arastirmak
amactyla yiriitilmiistiir. Bu ama¢ dogrultusunda, egitim yapilarinda akustik konfor
gereksinimleri, isitme engeli kavramu, IE bireylere yonelik egitim ve iletisim ydntemleri,
IE bireylerin egitim mekanlarindaki fiziksel ortam gereksinimleri gibi konular
incelenmis, ve bu verilere dayanarak IE bireylerin kaynastirma yoluyla egitim gordiikleri

mekanlarda akustik konfor gereksinimleri belirlenmistir. Belirlenen kosullarin sinanmasi



i¢in &rnek bir alan ¢alismasi yiiriitiilmiistiir. Calisma alan1 olarak, Anadolu Universitesi
Yunus Emre Kampiisii’'nde yer alan Mustafa Kemal Ortaokulu’nda bulunan, iE bireylere
kaynastirma egitimi hizmeti sunan bir sinif ve Isitme Engelli Cocuklar Egitim, Arastirma
ve Uygulama Merkezinde (ICEM) IE bireylere 6zel egitim veren bir sinif olmak iizere iki
egitim mekan1 belirlenmistir. Belirlenen egitim mekanlarinda akustik olgtimler (fon
guiriiltiisti, yansisim siiresi, erken diisme siiresi, ayirdedilebilirlik, sinyal-giiriiltii orani,
konusma ileti gostergesi gibi akustik parametreler iizerinden) yapilarak nesnel veriler
derlenmis ve mevcut akustik kosullara yonelik bilgiler elde edilmistir. Oznel verilerin
derlenmesi icin ise NI ve IE (es kosullar1 saglayan) bireylerden olusan denek grubu
olusturulmus, bu denek grubuna anket ve kelime ayirt etme testleri (k.a.t.) uygulanmstir.
Calisma mevcut alanda ve laboratuvar ortaminda olmak {izere iki asamada yapilmistir.
Birinci asamada (mevcut alanda), belirlenmis olan egitim mekanlarindaki farkli akustik
kosullarin kullanicilar tarafindan farkindaligini belirlemek amaciyla anket, degisen
akustik kosullara bagli olarak konusma anlasilabilirligi yilizdelerinin degisimini
incelemek amaciyla k.a.t. uygulanmistir. Calismanin ikinci asamasi ise, laboratuvar
ortaminda simulasyon yazilimi, anekoik oda kayitlar1 ve oralizasyonlar yardimiyla
gerceklestirilmistir. Mevcut alanda mekansal 6lgtimleri ve akustik 6l¢timleri yapilmis
olan kaynastirma egitimi mekaninin simiilasyon yaziliminda kalibrasyon modeli
olusturulmus ve bu model kullanilarak literatiir derlemesi sonucu belirlenen akustik
kosullarin saglandigr iki farkli simiilasyon modeli yapilmistir. Bu simiilasyon
modellerinde anekoik oda kayitlar1 kullamilarak oralizasyonlar yapilmis, yapilan
oralizasyonlar ile ikinci k.a.t.'leri laboratuvar ortaminda gerceklestirilmistir. Calisma
sonucunda elde edilen tiim veriler karsilastirmali olarak degerlendirilmistir ve ¢alismanin
hedefleri dogrultusunda kaynastirma egitimi mekanlarinda konusma anlasilabilirligi
agisindan akustik kosullara bagl olarak egitim mekanlarindaki degisimin kullanicilar (NI

ve IE bireyler) iizerindeki etkisi incelenmistir.



2. EGITIM YAPILARINDA AKUSTIiK KONFOR GEREKSINIMLERI

Egitim yapilar, diistince, bilgi, deneyim ve tecriiblerin genel olarak sozel iletisim
yontemi ile aktarildigi mekanlar olup, giiniimiizde de gegerli ve etkili isleve sahiptir. S6z
konusu aktariminin gerceklestirildigi simif ve dersliklerin ise bu yapilar i¢indeki yeri
oldukca bliytiktiir. Egitim siirecinde bireylerin yani 6grencilerin biiyiik bir zaman dilimini
s0z konusu egitim mekanlarinda gegirmeleri nedeniyle, bu mekanlarinda saglanmasi
gereken bazi konfor kosullart vardir. Bu konfor kosullarina, 1sisal konfor, gorsel konfor,
akustik konfor kosullari, veb. kosullar 6rnek gosterilebilir.

Egitim mekanlariin temel islevinin bilgi aktarimini dogru bir sekilde aktariimasi
oldugu, bu aktarimin da genel olarak sozel-isitsel iletisim yontemi ile yapilmast goz
pniinde bulunduruldugunda, bu mekanlarda akustik konforun oncelikli bir konfor
degiskeni oldugu goriilmektedir.

Bu boliimde, iletisim, iletisim siireci ve iletisimin egitim mekanlarinda 6nemi, iletisim
yontemine dayali olarak egitim kalitesini biiyiikk oranda etkileyen akustik konfor
kosullar1, bu kosullarin alt bagliklar olarak giiriiltii denetimi ve hacim akustigi agisindan

konfor kosullar1 ayrintili olarak incelenmektedir.

2.1. Egitim Yapilarinda iletisim Onemi

Diinyaya geldigimiz andan itibaren ¢evreyle siirekli iletisim, etkilesim igine gireriz.
[letisim, duygularin, bilgilerin ve diisiincelerin sozlii ve sdzsiiz olarak bireyden bireye
veya gruptan gruba aktarilma, iletilme siireci olup, kimin, neyi, kime, nasil ve ne ile
soyledigidir. Iletisim siirecinin 6geleri kaynak, mesaj, kanal, alic1 ve déniittiir.
Diisiinme, yorumlama, algilama, segme siireglerinde iirettigi anlamli mesajlari semboller
araciligryla ileten kisi ya da kisiler iletisim siirecinde kaynak roliinii oynamaktadirlar. Bu
siirecte, alic1 ile kaynak i¢in ayn1 anlami tasiyan sembollerle ifade edilen bilgi, diisiince
ve duygular mesaj niteligindedir. Kanal, mesajin sunulus bi¢imidir, yani, mesajin
kaynaktan alictya ulagsmasini saglayan aragtir.  Kaynaktan gelen mesajlart alip
yorumlayan ve bunlara, sozlii, sozsiiz tepkide bulunan kisi yada gruplar isse iletisim
siirecinde alicr rolii oynamaktadirlar. Alicinin mesaji yorumlamasi ve mesaja verdigi
tepki ise doniit olarak adlandiriimaktadir [22].

Insanoglunun siirekli iletisim kurmaya ve bulundugu ¢evreye dair bilgileri elde
etmege basladigi donemlerden en Onemlisi egitim siirecidir. Egitim, insanoglunun

dogumundan Sliimiine kadar hayatinin her alanini etkileyen bir siiregtir. Cilinkii insanlar



Oliime kadar sosyal bir 6grenme faaliyeti i¢indedir. Bu anlamda egitim hem bireyi hem
de bireyler aracilig1 ile toplumu donistiirmektedir. Bundan dolay1 egitim toplumlarin
geleceginin belirlenmesinde ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Bu durum ise egitimi, tizerinde
en ¢ok durulan ve tartigilan konulardan biri haline getirmektedir [23]. Egitimde iletisim
stirecinin isleyisinde Ogrenci alici, O8retmen ise kaynak roliinii oynamaktadir.
Ogretmenin yaptig1 konusmalar, ders program icerigi ve ya miifredati iletisim siiresindeki
mesa]j niteligindedir. Kanal, 6gretim siire¢lerinin kendisi veya siiregte kullanilan 6gretim
arag- gerecleridir. Doniitii ise 0grenci tepkileri yansitmaktadir. Genel olarak egitimde
iletisim, hedeflenen davranis degisikligini yaratmak icin ihtiya¢ duyulan iligki ag1 olarak
tammlanmaktadir [24]. Ogretmen ve Ogrencilerin egitsel amaglara ulasabilmek igin
kendilerinde var olan ve ¢esitli iletisim araclartyla sagladiklari bilgi ve yasantilari, uygun
bir diizenlenigle paylasarak iletisime ge¢mektedirler. Amaglarin gergeklestirilmesi ise
Ogretmen ve Ogrenciler arasinda kurulan iletisimin niteligine baglidir. Bu bilgi paylasimi
ve aktarimi siirecinde bireylerin yani 6gretmen ve dgrencilerin kurdugu karsilikli iletisim
konusma-igitme-algilamaya dayali oldugu i¢in egitim yapilarinda akustik konfor

kosullarinin saglanmasi biiyiik nem tagimaktadir [22, 24, 25].

2.2. Egitim Yapilarinda Akustik Konfor Gereksinimleri

Temel islevi bilgi ve deneyimlerin aktarilmasi olan ve bu aktarimlarin konugma-
anlama prensibine dayali oldugu egitim yapilarinda, konugmanin anlasilabilirliginin ve
buna baglh olarak da akustik konfor kosullarinin saglanmasinin olduk¢a énemli oldugu
ortaya c¢ikmaktadir. Bu kapsamda, egitim mekanlarinda akustik konfor kosullarinin
incelenmesi “giiriiltii denetimi” ve “hacim akustigi diizenlemeleri” olarak iki temel ilke
tizerinden yapilmistir. Giirtiltii denetimi ilkesi — istenmeyen seslerin kontrol edilmesi ve
kabul edilebilir siirlarin altina ¢ekilmesi, hacim akustigi diizenlemeleri ilkesi ise -
istenen seslerin mekandaki tiim dinleyici noktalarinda yeterli diizeyde saglanmasini elde

etmek tlizerine kurulmustur.

2.2.1. Giiriiltii denetimi acisindan konfor kosullar:

Dogrudan sesle iliskili oldugu ve sesin neden olabilecegi rahatsizliklarin basinda
gelmesi nedeniyle giiriiltii akustikten bagimsiz diigiiniilemez [26]. Beranek'e gore
insanlarin yogun gruplar halinde yasamaya basladigi donemlerde ofisler, evler,
endiistriyel binalar vb. alanlar akustik agidan yetersiz insa edilmistir ve bunun nedeni o

donemlerde kabul edilebilir giiriiltii diizeylerinin tanimlanmamis olmasi olmustur.
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Akustik bilimi o donemlere kadar yogun olarak “gilizel ses” ve bu sesin dinleyicilere
ulagtirilabilmesi tizerine yogunlagmistir. 20. yiizyilin ilk yarisindan baslayarak ise akustik
bilimi ayni zamanda “kotii ses” ve bunun nasil kontrol edilebilecegi ya da
engellenebilecegi lizerine ¢alismaya baslamistir [27]. “Gilizel ses” iletisimimizi ya da iyi
hissetmemizi saglayan ve akustik biliminde dinleyicilere iletilmesi temel amag olan
sestir. “Kotii ses” ise sikint1 verici, belirli seviyeleri asinca sagliksiz olan ve 6nlenmesi
istenilen sestir [28]. Literatiirde giiriiltii kavrami i¢in “kotl ses” diginda “istenmeyen
herhangi bir sinyal”, “periyodik olmayan ses” vb. gibi tanimlar da kullanilmaktadir [26].
Bu tanimlardan ortak ve daha genis bir a¢ilim yapilacak olursa giiriiltii, fiziksel olarak
gelisigiizel yapili, ¢cok sayida ve birbirleri ille uyumsuz frekans birlesenlerinden olusan,
istenmeyen, sagliga zararli sesler toplulugudur [29]. Bir baska deyisle giiriiltii, fiziksel
olarak diizensiz, fizyolojik olarak insani rahatsiz eden sestir (Karabiber, 1991; aktaran
OZCEVIK, 2005).

Girtiltii, sadece belirtildigi gibi istenmeyen ve rahatsiz edici bir ses degil, ayni
zamanda sagliga da zararlidir. Giiriiltiiniin varlig1 saglik acisindan olumsuz etkilere sahip
olup, psikolojik rahatsizliklardan isitme kaybi olusumuna kadar uzanan bir alana
yayilmugtir.

Egitim yapilarinda da giiriiltii faktorii istenmeyen bir faktor olup miimkiinse ortadan
kaldirilmasi veya kabuledilebilir sinirlara indirilmesi gerekmektedir. Elliott un siniflarda
giriiltiiniin  konugma anlasilabiligine etkisini incelemek amaciyla 9-17 yas arasi
cocuklarda SPIN (Speech Perception in Noise / Giiriiltiide Konusma Anlaslabilirligi) testi
uygulayarak bir arastirma yapmistir. Yaptig1 arastirmada, arka plan giiriiltiistinii 70 dB'de
sabit tutmus, konusmacinin ses diizeyinin giiriiltiiye oranini ise +5 dB, 0 dB, -5 dB olacak
sekilde 3 farkli duruma ayarlamisti. Calisma sonucunda, kiigiik yash bireylerin (9,11,13)
bliyiiklere oranda (15,17) daha diisiik performans gosterdigi ve giiriiltiiden fazla
etkilendikleri ortaya ¢ikmistir [30]. Giirtiltiiniin konusma anlasilabilirligine olan olumsuz
etkisinin, egitim kalitesini de etkiledigi disiiniiliirse, egitim mekanlarinda giiriiltiiniin
kontrol edilmesi ka¢inilmaz olmaktadir.

Girtiltiiniin kontroliine yonelik tasarim ve diizenlemeleri yapmak icin Oncelikle
giiriiltii kaynaklarmin tiirti (trafik giiriiltiisii, ucak, ingaat veb.) ve yeri (yap1 i¢i, yap1 dis1)
belirlenmeli, s6z konusu giiriiltiiniin mekan kullanicilart yani insanlar tizerindeki saglik
ve konfor yoniinden etkilerini arastirilmali, devaminda ise mekanin islevine, kullanici

profiline gore belirlenmis olan kabuledilebilir giiriiltii diizeyi sinirlar1 arastirilmalidir.



Henliz tasarim asamasinda ise, yapiin giiriiltii acisinda kabuledilebilir sinir diizeyleri
saglayacak sekilde tasarlanmasi, mevcut yapilarda ise bu sinirlara ¢ekilebilecek

diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir.

2.2.1.1. Giiritltiiniin insan saghgi ve konforu iizerindeki etkileri

Giiriiltiinlin insan lizerinde yarattig1 sorunlar ve olumsuz etkiler, giiriiltiiye maruz
kalinan ortam, siire ve kosullar agisindan farkliliklar gosterebilmektedir. Bu durumun
yiritilen farkli arastirmalarla tespit edilmesi ve incelenmesi sonucu, farkli iilkelerde
belirli amanlarda yoOnetmelikler diizenlenmis ve yasalar yiirirliige konulmaya
baglanmistir. Diizenlenmis olan yonetmeliklerde endiistriyel alanlar, ofisler, apartmanlar,
evler gibi c¢aligma ve yasam alanlar1 icin uygulanacak kilavuzlar hazirlanmastir.
Hedeflenen amaglar ayni olup, giiriiltiiniin insan sagligi, psikolojisi ve iletisimi iizerine
olan olumsuz etkilerini azaltmaktir [4, 31, 32]. Asagidaki tabloda, olumsuz etkiler

olusturan farkl giiriiltii diizeylerinin derecelendirilmis sekli yer almakadir (Tablo 2.1)

Tablo 2.1. Giiriiltii diizeyleri ve olusturduklar: olumsuz etkiler [4, 31, 32]

Derece Girilti Diizeyi - dB(A) Etkiler

1 Derece L= 30 - 65 Konforsuzluk, rahatsizlik, ) ogfke, kizginlik,
konsantrasyon ve uyku bozuklugu
Fizyolojik tepkiler, Kan basincinin artmasi, kalp

2. Derece L=65-90 atislarinda ve solunumda hizlanma, beyin sivisindaki
basincin azalmasi, ani refleksler

3. Derece L=90-120 Fizyolojik tepkilerin artmasi, bas agrilari

4. Derece L=120-140 I¢ kulakta devamli hasar, dengenin bozulmasi

5. Derece L > 140 Ciddi beyin tahribati

Girilti sorunu egitim yapilarinda da var olup, 6grencinin dinleme, 6grenme,
okuma gibi yetenekleri kazanmasina ve zihinsel gelisimine olumsuz etki etmektedir.
Egitim mekanlarinda giiriiltiiden kaynaklanan sorunlarin basinda dikkat dagmikligi,
ilgide azalma, huzursuz ve sinirli olma, okudugunu anlamada gecikme vb. gibi sorunlar
gelmektedir. Buna bagh olarak, 6grecilerin verimliligi ve basar1 diizeyleri biiyiik oranda
azalmaktdir. Ayrica, sozel iletisimin yaygm oldugu egitim ortamlarinda giriilti,
konugsmanin maskelenmesine ve iceriginin anlasilabilirliginin diismesine de neden
olmaktadir. Bunun yanisira, ders sirasinda fon giiriiltiisiin bastirmak ve kendi sesini
dinleyiciye duyurmak amaciyla yiiksek diizeyde konusmak zorunda kalan egitimcilerin

seslerinde de rahatsizliklar olusmaktadir [4].



Giiriiltiintin varolan etkileri egitim yapilarinda giiriiltii denetiminin yapilmasinin
gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu gereklilikleri karsilamak icin dncelikle tasarim
stirecinde alinabilecek dnlemler vardir. Cilinkii, tasarim asamasinda giiriiltii kontroliiniin
diisiiniilmesi ve planlanmasi, sonradan énlem almak i¢in yapilacak giiriiltii bariyeri veya
koruma sistemlerinin kurulumundan 10 defa daha az maliyetli olmaktadir. Ciinkii daha
tasarim asamasindayken giiriiltii kontrolune yonelik farkli ¢esitte bir cok uygulamanin
yapilmasi miimkiinken, bitmis bir yapiya sonradan Onlem almak icin yapilacak
uygulamalar daha kisitli olup, yiiksek maliyetli ¢ikmaktadir [33]. Bu 6nlemlere, yapinin
yapilacagi konumun belirlenmesi sirasinda uygun alan/yer se¢iminin yapilmasi, yapinin
bu alan igerisinde dogru bir yerde konumlandirilmasi (alandaki ¢evre giiriiltiisii, mevcut
ve gelecekteki dis giiriiltii diizeyleri tahmin edilerek), yap1 icinde giirtiltiilii mekanlarinin
sessizlik isteyen mekanlardan ayrilmasi, yap1 elemanlari ve bilesenlerinde belirli diizeyde
gliriiltii denetiminin saglanmasi vb. énlemler dahildir [4].

Mevcut yapilarda ise giiriiltii kontroliine yonelik ¢esitli diizenlemeler yapilarak
onlemler alinabilmektedir. Bu onlemler; kaynak ile alici arasinda fiziki bariyerlerin
olusturulmasi, yeterli ses yalittmi saglayan yapi elemanlarinin tasarimi ve dogru
detaylandirilmast gibi onlemlerdir [32]. Yapilan ¢aligmalarda genellikle, istenen sessiz
ortamin, bir basa giiriiltii kaynaginda alinan 6nlemlerle daha kolay ve basarili sekilde
elde edildigi goriilmektedir [33].

Giirtiltii sorununa karsi alinmasi gereken onlemlerde giiriiltii kaynaginin dogru
tespit edilmesi ve incelenmesi olduk¢a onemlidir. Yani, giiriiltii kaynaginin tiirdi, yeri,
saglanmasi gereken kabukedilebilir giiriiltii diizeyi st vb. Ozellik, degerlerin
belirlenmesi alinacak dnlemlerin daha hedefe yonelik yapilmasini saglayacaktir. Boylece,

Onlenmesi amaglanan giiriiltli sorunu daha basarili bir sekilde gerceklestirilmis olacaktir.

2.2.1.2. Giiriiltii kaynaklar, tiirii, yeri ve kabul edilebilir sinirlar
Cok sayida farki kaynaktan, yani dogal ya da yapay olarak neredeyse her nesne ve
ya eylem (etkinlik, is, hareket vb.) tarafindan giiriilti iiretilmektedir. Genellikle giiriiltii
kaynaklar1 arasinda konusma (iletisim) sesleri, ulagim, iiretim, rekreasyon, insanin
bilinen tiim eylemleri sirasinda ¢ikan sesler vb. yer almaktadir. Bazi durumlarda, riizgar,
hava, su ve hatta hayvan sesleri de giiriiltii kaynagi niteligi tasiyabilmektedir [34].
Girtlti farkli kaynaklardan iiretilebildigi gibi yapisal olarak farkli 6zelliklere de

sahip olabilmektedir. Giiriiltiiler frekans yapisina gore dar bant ve genis bant giiriiltiiler



olarak ayrilmaktadirlar. Ornegin, otoyoldan ¢evredeki alanlara yayilan trafik giiriiltiisii
genis bantlh giiriiltii olarak tanimlanirken, bir spor salonunda ¢alinan diidiik belirli frekans
bolgesinde giiriiltii lirettigi i¢in dar bantl bir giiriiltii olarak tanimlanmaktadir [32]. Ayrica

zamana bagh olarak giiriiltiiniin duragan, degisken ve impulsif olarak 3 tiirii vardir:

- Duragan giiriiltii - Zaman i¢inde kayda deger degisim gOstermeyen giiriitliye.
- Degisken giiriiltii — Zaman i¢inde belirgin degisimler gosteren giiriitiiye.
- Impulsif giiriilti — Zaman i¢inde kisa stireli ve aralikli olarak fon giiriiltiistiniin
tizerine ¢ikan giirtiltiiye
denmektedir [35].

Girilti tiretildigi farkli kaynak ve farkli frekanslarin diginda, yayilma sekli ve etki
alanina, giiriitliye maruz kalan kisilerin yerlesim ve konumlarina bagli olarak yapi1 dis1 ve
yapi1 ici giiriiltiiler olmak tizere de iki ana baglikta toplanmaktadir. Ayn1 zamanda bu
guriiltic kaynaklar1 hava dogusumlu, kati dogusumlu, hem hava hem kati dogusumlu
olabilmektedirler [36].Yap1 dis1 giiriilti kaynaklarina; tasimacilik (kara, hava, deniz
ulagimi), agik hava atkinlikleri (lunapark, stadyum, ¢ocuk oyun alanlar1 vb.), sanayi ( oto
sanayli, imalat ve liretim fabrikalar1 vb.), insaat (yol ve binalarin yapim ve yikimi, onarim
ve hizmet calismalari), ticari (agik pazarlar, sokak saticilar, yliksek sesli miizik ve reklam
yayinlart) gibi giiriiltii kaynaklar1 6rnek gosterilebilir. Yapr i¢i giiriiltii kaynaklari ise;
insan sesleri, hayvan sesleri, tesisat giiriiltiileri, elektrikli ev (TV, radyo, elektrik
stiplirgesi vb.) aletlerinden kaynaklanan giirtiltiilerdir [35].

S6z konusu yap1 dis1 giiriiltii kaynaklar1 egitim yapilarini ¢gevreleyen alanda yer
aldiklar1 durumda giiriiltii faktorii olarak egitim mekanlarini da etkilemektedirler. Egitim
yapilarinda yapi i¢i giliriiltii kaynaklarina ise, bitisik veya komsu mekanlardan (derslik,
sinif) gelen giirtiltiiler, koridordan gelen veya siif icerisinde bina kullanicilari tarafindan
havada ve katida tretilen giiriiltiiler (adim sesi, topuklu ayakkabi sesi, yiiksek diizeyde
konusma sesleri), tesisat, mekanik, havalandirma, 1sitma ve sogutma sistemlerinin neden
oldugu giirtiltiiler (hava ve kat1 dogusumlu), mekaninin kullanim niteligine bagl olarak
yapilan etkinlik nedeniyle olusan giiriiltiiler, mekanda bulunan arag-gere¢ ve mobilyalarin
neden oldugu giiriiltiiler (stiriikleme sesleri, kullanim sirasinda ¢ikan sesler, veb.) 6rnek

gosteribilmektedir.



2.2.1.3. Kabul edilebilir giiriiltii diizeyleri

Kabul edilebilir giiriiltii diizeyleri, hacimlerin islevine bagli olarak belirlenen,
astlmamast  gereken kabuledilebilir maksimum  giriiltii  dlizeyleri  olarak
tanimlanmaktadir. Bir hacmin i¢inde kabul edilebilecek giiriiltii diizeyleri, o hacimde
yapilan eyleme bagl olarak farklilik gosterebilmektedir [35]. A¢ik ve kapali mekanlarda
gerceklestirilen islevler dogrultusunda, insanlarin iginde bulunmaktan rahatsizlik
duymayacaklar1 giiriiltii diizeyleri yani kabul edilebilir giiriiltii diizeyleri belirlenmistir.
Kabul edilebilir diizeyleri, bir yandan; bireysel, toplumsal, psikolojik gibi 6znel, ote
yandan da; giiriiltiinlin diizeyi, siiresi, tayfsal yapisi, olusum zamani, yinelenme durumu
gibi nesnel etkenlere baglidir [4].

Uluslararas: standartlarda, kabul edilebilir giiriiltii diizeylerini tanimlamak i¢in

gelistirilmis olan pek ¢ok 6lgiit vardir. Bunlardan;

e Leq, Esdeger Siirekli Ses Diizeyi,

e NC Egrileri (Noise Criteria),

e RC Egrileri (Room Criteris Curve),

e NCB Egrileri (Balanced Noise Criteria),

e NR Egrileri (Noise Rating Number),

e PNC Egrileri (Preffered Noise Criteria) ,

en yaygin olanlaridir [35].

Kabul edilebilir giiriiltii diizeyleri ulusal ve uluslararas1 yonetmeliklerle belirlenir
ve biiyiik siklikla Esdeger Girtiltii Diizeyi, LeqA olark verilir. Leq degeri, 6rnek zamanda
gozlenen ses enerjilerinin logaritmik ortalamasi bi¢iminde tanimlanmaktadir [37].
Esdeger Siirekli Ses Diizeyi (LeqA), belirli bir zaman diliminde, belirli bir noktada,
duragan sesle ayn1 A agirlikli enerjiye sahip degisken ses enerjisine denir [35]. Cevresel
Giriltiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi'ne gore esdeger giriiltii
seviyyesi, belli siire i¢inde seviyeleri degisim gosteren, genellikle A agirliklanmis ses
seviyesi olarak Olgiilen, giiriiltiinlin enerji agisindan esdegeri olan sabit seviyeyi ifade
etmektedir [38]. LeqA birimi ile giiriiltii hem zamansal ortalama olarak, hem de insanin
isitsel duyarlili1 agisindan degerlendirilebilmektedir. Tiirkiye'de gecerli olan Cevresel
Giirtiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yontemi Yonetmeligi'nde Leq degeri zamansal olarak
Lgiindiiz, Laksam, Lgece VEYaA Lgag 0larak yer almakta olup, saatler agisindan:

- Lgag — Giindiiz-aksam-gece gostergesi

- Lgiinaiz — Glindiiz giiriiltii gostergesi: 07:00-19:00,
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- Laksam — Aksam giiriiltii géstergesi: 19:00-23:00,
- Lgece — Gece giiriiltii gostergesi: 23:00-07:00,
olacak sekilde diizenlenmistir [35, 38].

Ses diizeyi ve frekansa bagli olarak insan kulagmin duyarlilik seviyesi
degistiginden, kabul edilebilir giiriiltii diizeyleri de frekanslara gore degiskenlik
gostermektedirler. Tiim frekanslarda esit diizeydeki mevcut fon giiriiltiisii kisilerce esit
oranda algilanmamaktadir [39]. Yiiksek frekanslardaki bir giiriiltii diizeyinin insan
kulaginda olusturdugu uyartiy1, algak frekanslarda ancak ¢ok daha yiiksek bir diizeyle
olusturabilmek miimkiin olmaktadir. Insan kulaginin yiiksek frekansh seslere karsi daha
duyarli olmasindan dolay1r esdeger duyumu olusturan giiriiltii diizeyleri, frekansin
diismesiyle yiikselir. Bir grafik iizerinde 6 oktavda esdeger uyart1 olusturan giiriiltii
diizeyi degerleri birlestirildiginde, bir egri elde edilir ve bu egriler “Kabul Edilebilir
Giirtiltii Diizeyi Egrileri” olarak tanimlanmaktadir [40]. Sekil 2.1'de literatiirde kabul
edilmis ve kullanilmakta olan bu egrilerden NR (Noise Ratio) ve NC ( Noise Criteria)
egrileri gosterilmektedir [41]. S6z konusu egrilerden NC egrileri ABD de, NR egrileri ise
Avrupa iilkelerinde yaygin kullaniliyor olsa da, temelde birbirilerine yakin degerleri
gdstermektedirler. Onemli olan bu egrileri dogru degerlendirerek, yapilacak ¢aligmalarda
her frekansta gerekli akustik konfor kosullarini yerine saglayabilecek 6nlemler almaktir.
Her mekan i¢in farkli olan kabul edilebilir giiriilti diizeyi egrilerinden, sinif ve derslikler

icin NC 25-30, NR 35 sinir deger olarak 6nerilmektedir [36].
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Sekil 2.1. Cesitli frekanslardaki NC ve NR egrileri [41].

NR ve NC egrilerine ek olarak, egitim yapilari i¢in ulusal ve uluslararasi yonetmelik
ve kararnamelerde kabuledilebilir giriitlii diizeyleri i¢in farkli Laeq degerleri yer
almaktadir. Ayn1 zamanda arastirma ve ¢aligmalar yliriiten farkli kisiler tarafindan egitim
mekanlarinda konugma anlagilabilirligi agisindan saglanmasi gereken optimum giiriiltii
diizeylerine iligskin Oneriler literatiirde bulunmaktadir. Tablo 2.2 de farkli iilkelerin egitim

mekanlari i¢in arka plan giiriiltiisii kabul edilebilir diizeyi degerleri yer almaktadir.

Tablo 2.2. Egitim mekanlart i¢in onerilen kabul edilebilir giiriiltii diizeyi degerleri [42, 43, 44, 45]

Girillti | Ulke Kabuledilebilir Giiriiltii Ulke Kabuledilebilir
indeksi Giirtiltii Diizeyleri | indeksi Giliriiltii Diizeyleri
LaegLamax | Almanya 30-40 / 40-50 Laeglh Ingiltere 35-40

L Aeq Amerika 35-40 LAeq Isveg 26-40

LAeq Avustralya 30-35 L Amax Italya 36

L Aeq Belgika 30-35/40-45 L Aeq Japonya 40-45

Laeg Brezilya 40-50 Laeq Portekiz 35

L Aeq Fransa 38 Laeq Tiirkiye 35

Laeq Hollanda 30

Egitim mekanlarinda giirtiltiiniin  kabul edilebilir siir degerlerine yonelik

uluslararasi literatiirde 6nerilen optimum degerlere (NC ve NR egrileri, Laeq degerlerii)
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bakildiginda, genel olarak 30-45 dB araliginda, Tiirkiye'de de 35 dB olarak onerildigi
goriilmektedir. Tasarim asamasinda olan egitim yapilarinda giiriiltiiniin kabul edilebilir
sinir degerleri saglamasi Ongoriilerek uygun tasarimlarin yapilmasi, mevcut egitim
yapilarinda ise giriiltiiniin gerekli diizenlemeler yapilarak bu degerlere ¢ekilmesini

saglamak gerekmektedir.

2.2.2. Hacim akustigi acisindan konfor kosullari

Mekanda olusturulan konugma, miizik vb. seslerin dinleyicilere uygun bir bigimde
iletilmesi hacim akustiginin esas amacidir. Egitim mekanlarinda genellile sozel iletisim
yonteminin uygulanmasina bagl olarak iletisimin konusma-anlama prensibine dayali
olmasi nedeniyle hacim akustigi agisindan konfor kosullarinin saglanmasi bu mekanlarda
biiyiik bir deger kazanmaktadir. Bu mekanlarda gorsel alginin yanisira, isitsel alginin da
onemli olmasi, konusma ve konugmanin anlasilabilirligi konularmin daha ayrintili
incelenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Konugma anlasilabilirli§inin 6nemine baglh
olarak da bununla ilgili hacim akustigi parametrelerinin ve degiskenlerinin incelenmesi

gereken onemli konulardandir.

2.2.2.1. Konusma ve konusmanin anlasulabilirligi ilgili degigkenler

Konusma, baska bir deyisle, sozlii dilin kullanimi, iletisim kurmamiz, topluluk
olusturmak i¢in kullandigimiz 6nemli bir aractir. Konusma islevini ayrintili bir sekilde,
makro ve mikro islevler olarak inceleyebiliriz. Konusmanin makro islevleri (genel
topluluk hedefleri):

1. Topluluk olusturmak i¢in: konusma, bireyler arasinda topluluk hissini
yaratmaya, siirdiirmeye ve gerektiginde degistirmeye hizmet eder; ve

2. Kiiltiirel gesitliligi tesvik etmek ve bunlarla baglant1 kurmak: konusmacilarin,
azinliklar dahil olmak iizere haklarina ve goriislerine saygi duyulmasi
gerektigi icin toplulugun diger iiyeleri olarak duyulma ve muamele gbérme
hakki vardir [46]

Konugmanin mikro islevleri (6zel bireysel hedefler):

1. Kendini, yani kendi toplulugunu igeren iletisimsel etkinliklere katilmak da
dahil olmak tizere, belirli bir topluluga liye olmanin ne anlama geldigini
tanimlamak; toplantilar, siyasi mitingler ve dedikodu;

2. Bilgiyi toplum i¢inde ve diginda yaymak; sdzlesmeler, kamuya acik beyanlar,

basin biiltenleri, arastirma sunumlari;
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3. Toplulugun ve diinyadaki iligkileri etkileyen sosyal sorunlari tartigsmak.
Ornegin. kamuya acik konusma, tartisma ve diyalog yoluyla “sozlii miicadele”
ye katilmak;

4. Kisilerarasi, grup, kurumsal, kitle ve kiiltiirleraras: iletisim yoluyla bireysel
ve/veya grup degisimini saglamak [46].

Genel olarak, konusma yoluyla iletisim kurmanin, konugmaci ile dinleyici(ler)
arasinda 'iiretken' konugsma becerisini ve 'alic1' dinleme becerisini igeren iki yonlii bir
siire¢ oldugunu soyleyebiliriz. Konusmanin gergeklestirildigi her ortam ve mekanda
anlagilabilirlik kavrami 6n plana gelmektedir. Tiim dinleyicilerin, zorlanmadan,
yorulmadan, konusmay1 eksiksiz ve dogru bir bicimde algilayabilmesi, o hacimde yeterli
anlagilabilirlik kosullarinin, dolayisiyla akustik konforun baslica gostergesidir. Kaynak
ve alictya bagl olarak 6znel, mekan tasarimina bagl olarak nesnel degiskenler isitsel
konforun ve anlasilabilirligin saglanmasinda biiyiik rol oynamaktadirlar. Sekil 3.2 de
konusmanin anlasilabilirligini etkileyen 6znel ve nesnel degiskenler yeralmaktadir. [4].

Sekil 2.2°den de goriildiigii gibi konusma anlasilabilirligini etkileyen temel
degiskenler kaynak, alic1 ve kaynak ile alic1 ortam arasindaki degiskenlerdir. Kaynagin
yeterli ses diizeyinde ve agik-secik konusmasi, dinleyicinin ise dikkatini konugmaciya
yonlendirmis olmasi konusmaci ile dinleyici arasindaki iletisimin ve iletisim sirasindaki
duygu, diisiince, bilgi aktariminin temelini olusturmaktadir. Ikisi arasindaki (konusmaci
ile dinleyici) iletim ortami ise konugmanin anlagilabilirligini etkileyen O6nemli
faktorlerdendir. Bu faktorleri kaynak ve alici noktasi arasindaki mesafe (uzaklik),
mekanin akustik kosullar1 ve mevcut fon giriltisii diizeyi, vb. degiskenler

olusturmaktadir.
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Konugmanin Anlasilabilirligini Etkileyen Degiskenler

Konusmaci % 3 Dinleyici
ILETIM ORTAMI
KAYNAK : ; ALICI
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Sekil 2.2. Konusma anlasilabilirligini etkileyen degiskenler [4].

2.2.2.2. Akustik parametreler

Mekandaki akustik konfor kosullarinin incelenmesi ve degerlendirilmesi i¢in sese
yonelik belirlenmis olan parametreler mevcuttur. Bu parametreler, akustik parametreler
olup, sesin mekandaki haraketi, siiresi, diizeyi, insanlar {izerindeki etkisi, anlagilabilirligi
vb. gibi 0Ozelliklerini belirlemede kullanilmaktadir. Akustik konfor durumunun
incelenmesi istenen mekana, mekanin kullanim amaci ve sekline, sese yonelik mekanda
duyulan gereksinime (aciklik, netlik, anlagilabilirlik, sarmalanmislik hissi, giirliik,
doluluk vb.) gore bu parametrelerden, amaca yonelik olanlar 6lgiimler ve incelemeler
sirasinda ele alinmaktadir.

Egitim mekanlarinda ele alinacak akustik parametreler, bu mekanlardaki konusma
anlagilabilirliginin saglanmasina yonelik olup, literatiirde yapilan ¢aligmalar ve 6nerilen
optimum degerler iizerinden belirlenmistir. Bu mekanlara iliskin yapilan ¢alismalarda,
yansisim siiresi (RT) — erken diisme siiresi (EDT) [47, 13, 48], sinyal giiriiltii oran1 (S/N)
[30, 49, 18], ayirtedilebilirlik (Dso) [50], konusma iletim gdstergesi (STI) , hizlandirilmig
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konusma iletim gostergesi (RASTI) [4, 51, 52] gibi parametreler 6l¢timler ve incelemeler

sirasinda ele alinmustir.

2.2.2.2.1. Yansisim siiresi- RT ve Erken diisme siiresi- EDT

Yansisim olay1 ve yansisim siiresi (RT): mekanin akustik kosullarini incelemede
basta gelen belirleyicilerdendir. Yansisim olayi, ses dalgalarimin mekan yilizey ve
nesnelerden yansimasi nedeniyle sesin uzamasi yada sesteki devamlilik olarak
aciklanmaktadir. Yansigim siiresi (reverberation time — RT) ise yansisim olayina bagh
olarak, ses enerjisinin biiyiikliigii ne olursa olsun, ses kaynagi sustuktan sonra, enerjinin
milyonda bire inmesi yada 60 dBA diismesi igin gegen siire olarak tanimlanmaktadir [53].
Bu siire, dogrudan mekanin boyutu ve hacmi ile, yansimalar siirecince de iliskide
bulundugu ylizey ve nesnelerin yutuculuklari ile iligkilidir.

Mekanmin kullanim amaci ve sekline, bu mekandan sese yonelik beklenen
gereksinimlere gore yansisim olay1 ve siiresi yonetilebilmekte ve optimum degerler tespit
edilmektedir. Ornegin, bir mekanin konser salonu, konferans salonu, kafe-restoran veya
egitim mekanm1 olmasi, bu mekaninin islevine uygun akustik konfor kosulunun
saglanmasini gerektirmektedir. Bu duruma bagl olarakta, yansisim stiresinin her durum
icin farkli degerlerde 6nerilmektedir.

Egitim mekanlarinda akustik konfor agisindan yansigim siiresi ele alinacak olursa,
mekanin islevine uygun olarak konusma anlagilabilirligini saglamak, buna bagl olarak
da, yansisim siiresinin bu kosulu saglayici veya destekleyici olmasimi elde etmek
gerekmektedir. Ancak yansisim olayinin anlasilabilirlik agisindan birbirinden iki ayr1 ters
etkisi s6z konusudur. Uzun bir yansigim siiresi, ses diizeyini etkileyerek belli bir oranda
diizeyin arttirmasina ve ses diizeyi dagilimlarinin hacim igindeki dengesizlik durumunun
azalmasina neden olmaktadir ki, bu, yansisim olayinin yararli ve istenen yoniindiir. Ote
yandan, sesin yansimasi olay1 nedeni ile bir sesin kendinden dnce gelen ses ve/veya sesler
tarafindan maskelenmesi durumu vardir. Yansisim siiresi ayrica, hacimde frekansa gore
ayrim gosterdigi durumlarda distorsiyon denilen akustik kusur olugturmaktadir. Bunlar
da, yansigsim olayunin zararli yonleridir [54].

Egitimin isitsel-sozel yonteme dayali olmasi, buna bagli olarakta, konugmanin
anlagilabilirliginin biiyiik 6nem kazandig1 egitim mekanlarinda yansisim olayinin dogru
yonetilmesi ve yansigim siiresinin optimum degerlerde tutulmasi gerekmektedir.

Optimum degerlerle ilgili, literatiirde bulunan pek ¢ok calismayla beraber, bir ¢ok tlilkenin
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de kendi akustik standart, yonetmelik ve yonregeleri mevcuttur. Tablo 2.3te farkli
iilkelerde egitim mekanlarinda saglanmasi gereken yansigim siiresi i¢in optimum degerler
yer almaktadir. Bu degerlere bakildiginda, yansisim siiresinin genel olarak 0.6 — 0.8 sn

araliginda saglanmasinin 6nerildigi goriilmektedir.

Tablo 2.3. Egitim mekanlarinda saglanmasi gereken optimum yansisim siiresi degerleri [55, 56, 57, 58].

Ulke Yansisim Siiresi Hacim
RT, saniye V, m?
Almanya 05-0.8 125 - 750
Amerika (ABD) 0.6-0.7 ~ 200 - 550
Birlesik Krallik 0.6-0.8 -
Brezilya 0.6 ~200
Danimarka <0.6 -
Finlandiya 0.6-0.9 -
Fransa 0.4-0.8;0.6-1.2 V <250; V> 250
Isveg <05 -
Izlanda <0.6 -
Japonya 0.6-0.7 ~ 200 - 300
Kanada 04-05 -
Portekiz 0.6-0.8 -
Norveg <0.6 -

Erken Diigme Siiresi (early decay time — EDT): ses kaynagi kapatildiktan sonra ses
enerjisinin ilk 10 dB’lik diismesi icin gecen siireye bagh bir degerdir. Tanimi geregi
yansisim siiresi ses kaynagi kapatildiktan sonraki 60 dB'lik diisii i¢in gegen slireyi
kapsarken, erken diisme siiresi 60 dB'lik diisiis egrisinin ilk 10 dB'lik bélimiidiir (Sekil
2.3). Yansisim siiresine oranla isitsel algilama ag¢isindan daha dogru sonuglar verdigi
gozlemlenmistir [59]. Cok yaymik ses alaninin saglanabildigi hacimlerde, Rt ve Edt
degerleri birbirine yaklasir ancak, dlgme sonuclarina gére genellikle RT degerleri, EDT

degerlerine gore daha diisiik ¢ikmaktadir.

o s i 3 Olgiim aralig: (10 dB)
2 70F y
a9 F )
& 60 ' Olgiim aralig1 (30 dB)
sof- |60dB | L]
40+ ’S;L
L S
30F
20 Y Yansisum Stiresi '-\\
10 1.9 saniye - \\
oL A PP PR N

0 1.0 2.0
t (sn)

Sekil 2.3. Diisiis egrisi iizerinde EDT ve RT 'nin belirlenmesi [60].
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EDT'nin yansisim olayr siliresince uzun ya da kisa olmast konusmanin
anlasilabilirligini etkilemektedir. Uzun EDT degeri birbirinin ardinca gelen heceleri
maskeleyerek anlasilabilirligi olumsuz yonde etkilemektedir, bu yiizden, EDT i¢in genel
olarak, yansisim siiresi degerine yakin olmasi agisindan kiigiik degerler 6nerilmektedir

[4, 60].

2.2.2.2.2. Aywdedilebilirlik -D50

Ayirdedilebilirlik (distinctness - Dsp) parametresi, konugmanin 6znel olarak
anlasilabilirligi konusunda bir gosterge olup, dolaysiz sesten sonraki ilk 50 ms i¢inde
alictya ulasan yansimalarin, ayirdedilebilirlik diizeyini belirleyerek konusmanin
anlasilabilirligi agisindan yararli sesleri olusturdugu ortaya konmustur [59, 61]. Bu
baglamda, konugmanin anlasilabilirliginin, dinleyiciye ilk 50 ms icinde ulasan ses
enerjisinin niteligine bagli oldugu sdylenebilir. Daha sonra dinleyiciye gecikerek ulasan
yansiyan ses enerjisi ve pek ¢ok yansimayla olusan enerji doniisiimleri, dolaysiz sesi
engelleyerek konusmanin anlaslasilabilirligini etkilemektedir. Bu yiizden, bu siirede sesin
kat ettigi mesafe, uzaklik biiyiik 6nem kazanmaktadir. Uzaklik arttikca konusmanin
anlasilabilirligi ve Dso degeri azalir. Ayni zamanda, D50 degeri hacmin RT degeri ile de
ters orantilidir. Iyi bir isitsel cevrenin olusturulabilmesi i¢in Dso oraninin orta frekanslarda
(500-2000 Hz) %50 ve iizeri olmasi Onerilmektedir [4, 59, 61]. Bu yiizden egitim
mekanlarinda da bu parametrenin %50 ve iizerinde bir degerde elde edilmesi konugma

anlasilabilirligi agisindan faydali olacaktir.

2.2.2.2.3. Sinyal-giiriiltii orani - SIN

Egitim mekanlarinda, konugma anlasilabilirligi i¢cin en 6nemli husus sadece arka
plan giriiltii diizeyi veya tiiri degil, aym1 zamanda, konusmanin diizeyi yani SeS
kaynagmin giicii ile 6grencinin (dinleyicinin) kulagindaki arka plan giiriiltiisic diizeyi
arasindaki iligkidir. Bu iligki sinyal-giiriiltii oran1 (signal-noise ratio - S/N veya SNR)
olarak adlandiriimaktadir. Ornegin ses kaynagindan ¢ikan sesi diizeyi 75 dB, mevcut fon
guriiltiisii ise 65 dB ise, S/N +10 dB olacaktir [53]. S/N, mekandaki anlasilabilen
konusmanin hesaplanmasi i¢in kullanilan basit bir karsilastirma degeridir ve mekandaki
ses kaynagi ve giirtiltii kaynaginin ¢esitlenmesine gore degisiklik gosterir [4].

K. Mealings (2016) egitim mekanlarinda uygun akustik kosullarin saglanmasi i¢in

gereken S/N degeri ve buna bagli fon giiriiltiisii ve yansisim siiresi degeri ile ilgili
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kapsaml1 bir ¢alisma yapmistir. Calismanin amaci, diinyada egitim mekanlarinda akustik
kosullarin saglanmasina yonelik mevcut olan standartlar, yonetmelikler ve yonergelerde
bulunan degerleri derlemek ve karsilastirmak, bunun sonucunda ise normal, engelli, ve
farkli yas gruplarindaki ¢ocuklar i¢in egitim mekanlarinda saglanmasi gereken akustik
kosullara iliskin 6nerilerde bulunmaktir. Calisma sonucunda NI ve IE bireyler igin elde
ettigi optimum degerler “iyi”, “normal”, “koti” siniflandirmasi iizerinden olup, tablo

2.4°de gosterilmektedir [45].

Tablo 2.4. Egitim mekanlar: igin elde edilmis optimum RT, fon giiriiltiisii ve S/N degerleri [45]

Yansisim Siiresi Fon Giriiltiisii (dBA) Sinyal-Giirtlti
RT, (sn) Bos mekan Dolu mekan | orani, S/N (dB)
Iyi <0.4 <30 <50 > +15
Normal 0.6 - 0.75 30 - 40 50 - 55 +10°dan +15’e
Koti >0.75 > 40 > 55 <+10

Tablo 2.4 “de yer alan degerlerden de goriildiige tizere konusma anlasilabilirligi igin

S/N oraninin genel olarak +15 dB ve iizerinde tutulmasi dnerilmektedir.

2.2.2.2.4. Konusma iletim gistergesi STI ve RASTI

Konugma iletim gostergesi (speech transmission index — STI), konusmanin
anlasilabilirliginin belirlenmesi ve tanimlanabilmesi i¢in uluslararasi ¢apta kullanilan
kriterlerden birisi olup anlasilabilirlik orani diye nitelendirilebilir. STI, ses iletiminin
konusmanin anlasilabilirligi izerindeki etkilerini belirler. Bu etkiler, kaynaktan ¢ikan ses
sinyalinin dinleyiciye ulasana kadar aldigi iletim yolu boyunca, enerjisindeki diisiisiin
analizi yontemiyle belirlenir. Her dilde ayr1 ayr1 belirlenmis olan o dildeki kisiler i¢in
anlam1 olmayan sozciiklerden (legatonlar) kisilere dinletilir ve spzciikleri anlama orani
belirlenir. Daha sonra bulunan sonuglardan yararlanilarak STI ve hizli konusma iletim
gostergesi (rapid speech transmission index — RASTI) skalalar1 olusturulmustur [59].

RASTI, STTI'nin hacimlerdeki mevcut kosullarin biiylik bir ¢ogunlugu i¢in, ¢ok
ayrintili bir yontem olmasi nedeni ile, bu sistem iizerine kurulmus ve hizli bir 6lgme
yontemidir. Gelistirilen 6lgme aygiti sayesinde bu yontemle, hacimlerin degisik
noktalarindaki anlasilabilirlik degerleri kolaylikla ve kisa stirede belirlenebilmektedir.
Tablo 2.5°de STI degerleri ve aralik ifadeleri yer almaktadir [4]
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Tablo 2.5. STI degerleri ve aralik ifadeleri

STI degerlendirmesi
0-0.3 Yetersiz
0.3-0.45 Zayif
0.45-0.6 Orta
0.6-0.75 Iyi
0.75-1 Cok iyi

Tablo 2.5'den de goriildiigii tlizere egitim mekanlarinda saglanmasi gereken

optimum STI degerinin 0.6 ve lizerinde olmasi gerekmektedir.

2.2.3. Genel degerlendirme
Egitim mekanlarinda akustik konfor kosullarinin saglanmasi i¢in gereken optimum
degerlere yonelik literatiirde bulunan bilgiler incelendiginde 6nerilen degerlerin birbirine

yakin oldugu goriilmektedir (Tablo 2.6).

Tablo 2.6. Egitim yapilarinda saglanmasi gereken akustik kosullara yonelik optimum degerlerin genel

degerlendirme
Literatiirde Onerilen 5
Parametre . - Deger
Optimum Degerler
Fon giiriiltiisii 30-40 dB
Yansigim stiresi (RT) 0.6-.08 sn
Ayirtedilebilirlik (Dso) >50 %
S/N orani +15 dB
STl /RASTI 0.45-1 emsal

Derlenen bilgiler dogrultusunda konugma anlagilabilirligine olumsuz etkisini
bulunan fon giriltiisii icin kabul edilebilir siir degerlerinin 30-40 dB araliginda
onerildigi bulunmustur. Hacim akustigi parametrelerinden olan yansisim siiresinin 0.6-
0.8sn araliginda elde edilmesi Onerilmistir.

Iyi bir isitsel ¢evrenin saglandigmin gdstergesi olan parametrelerden
ayirdedilebilirlik (Dso) oraninin NI ve IE bireylerinin egitim gordiigii mekanlarda %50
ve lizerinde saglanmasi onerilmektedir.

Kaynastirma egitim mekanlar1 i¢in konusma anlagilabilirligi agisindan fon
giiriltiistiniin  kabul edilebilir simirlara ¢ekilmesinin yani sira, konusmanin diizeyi
(kaynagin giicii) ile giiriiltii diizeyi arasindaki oranin (S/N) 15dB ve iizerinde saglanmasi

gerekmektedir.
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Konusma anlasilabilirliginin belirlenme ve tanimlanmasinda kullanilan STI/RASTI
parametresinin egitim mekanlarinda en az “orta (0.45-0.6)” diizeyde, yani “>0.45" olarak

saglanmasi onerilmektedir.
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3. ISITME ENGELLI KAVRAMI VE ISITME ENGELLI BIREYLER

Iletisim gerek toplumsallasma gerekse kisinin bulundugu toplumun kiiltiirel
bilgisini almasinda temel araglardan biridir. Bir¢ok insanin, kisiler arasi iletisimde tercih
ettigi iletisim aract dil ve konusma, yani isitsel sozel dil sistemidir. Sozel dilin
kazanilmasinda 6ncelikle gereken temel bi¢im konusmadir [62] . IE bireylerde, isitme
kayb1 ve ¢evredeki sesleri algilamada giicliikk ¢ekme gibi nedenlerden dolay1r konugma
becerisinin kazanilmasinda engeller ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle IE bireyler hem

isitme hem konusma da sikint1 yagadiklari igin iletisimde yetersizlikler yasamaktadirlar
[63].

3.1. Isitme Engelli Tanim

Isitme engeline yonelik tanimlar isitme kaybu, isitme engeli, isitme yetersiziligi gibi
ifadeler lizerinden yapilmaktadir. Bunlar ayni hedefler i¢in kullanilan ifadeler olsa da ayni
kavrami ifade etmezler. Bdyleki, tibben, isitmeyle iliskili herhangi bir islevin
sinirlanmasina yol agacak derecede isitsel algida bozulma, azalma veya farklilagsma
olmas1 haline — isitme kayb1 denir [6] . Isitme kaybi, dogustan veya sonradan olan
problemler nedeniyle bireyin isitme duyarliliginda meydana gelen azalma; isitme engeli
ise isitme duyarliligindaki azalmanin bireyde ortaya ¢ikardigi yetersizlik durumudur [64,
65]. Tipta, isitme kanallarindan uyaran almakta zorluk ceken kisiler isitme engelli (IE)
bireyler olarak adlandirilmaktadir. Bu genis terim, yaslanma siireci nedeniyle igitme
duyusunda azalmalar yasayan yash vatandaslarin yanisira, igsitmede giicliikk ¢ceken tiim
bireyler i¢in kullanilmaktadir. Bazi kisiler “isitme engelli” kavramini asagilayici bularak,
onun yerine “isitme giicliigii ¢ceken birey”,”isitme yetersizligi olan birey” terimini
kullanmay1 tercih etmektedirler [2]. Ancak isitme yetersizligi ve isitme engeli kavramlari
birbirinden farklidir. Boyleki, eger birey mevcut kaybin giinliik hayatini etkiledigini
diisiiniiyorsa bu kayip artik isitsel yetersizlik olarak adlandirilabilir. Ancak isin igine
diger insanlarin etkilenmesi girdiginde ya da tam tersine kisi yetersizliginden dolay1
kamusal destek talep ettiginde tibben ve idari yonden “isitme engelli” kavrami ortaya
¢ikmaktadir [6].

MEB'in 2014 cii y1l “Cocuk Gelisimi ve Egitimi — Isitme Engelliler” yayminda yer
alan tamimlara gore; Isitme engellinin tamimi “engel” kavrami iizerinden aciklanacak
olursa; igsitmeden dolay1 yetersiz duruma diisen ¢ocugun sosyal hayatta sozel iletisime

dayali rolleri, istendigi gibi yerine getirememesi durumudur. Ciinkii bireyin yasadigi
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siirece yas, cins, sosyal ve Kkiiltiirel faktorlere bagli olarak oynamasi gereken rolleri
vardir. Yetersizlik yliziinden rollerin yerine getirilememesi durumuna “engel” denir.
Isitme engellinin tanim1 “isitme kayb1” kavramui {izerinden aciklanacak olursa; isitme
kayb1 isitme testi sonucunda alinan degerlerin, kabul edilen normal isitme degerinden
farkl1 olmas1 durumudur. Isitme engelinin tanimi “isitme yetersizligi” kavrami iizerinden
yapilacak olursa; isitme yetersizligi isitme kaybinin derecesinin, bireyin dil edinimini ve
egitimini engelleyici derecede etkilemsine denir. Ciinkii isitme yetersizligi durumunda,
kulagin ti¢ (dis, orta, i¢) bolimiindeki isitme sinirinde veya beyinde ortaya c¢ikan bir
hastalik, sesin normalden daha az isitilmesine sebep olmaktadir [66].

Bireylerde isitme yetersizligi ve ya isitme engelinin olup-olmadigint farkl
yontemlerle teshis etmek miimkiidiir. Bu teshisler sonucunda bireylerin sahip olduklari
isitme kayiplarina goére farkli smiflandirmalar yapilmaktadir. Bu smiflandirmalar
sonucunda, bu bireylere gereken uygun miidaheleler (uygun isitme cihazi ile temin

edilme, iletisim ve egitim yontemleri belirleme veb.) yapilabilmektedir.

3.2 Isitme Engelinin Teshis Edilmesi

Gelismis llkelerde dogustan isitme kaybinin erken teshis edilebilmesi i¢in yeni
dogan bebeklere isitme taramalar1 uygulanmaktadir. Tiirkiye'de 2004 yilinda baslatilan
“ulusal yeni dogan bebeklerde igitme taramasi kampanyasi1” ile tiim bebeklerin dogum
hastanelerinden taburcu olmadan once, isitmeleri gilivenli ve dogru olarak test
edilmektedir. Tarama sonrasi isitme kaybi riski saptanan bebeklere, hastanelerin odyoloji
boliimlerinde ileri isitme testleri yapilmakta ve isitme 6zrii tanis1 konan bebeklerin en geg
6 aylikken isitme cihazi kullanmasi saglanmaktadir. Isitme duyarlilig1 &lgiimii odyometre
(isitdlger) denilen araglarla yapilmaktadir [66].

Yenidogan isitme taramalar1 farkli yontemlerle (testlerle) ses gegirmeyen ozel
odalarda, kulaklik veya hoparlorler ile yapilmaktadir. Bunlar, otoakustik emisyon testi
(EOAESs, Evoked Otoacoustic Emissions), isitsel beyin sap1 cevabi testi(ABR, Auditory
Brainstem Response), davranis ve timpanometri testleridir [66, 67]. Bunun disinda Klinik
test yontemleriyle de isitme kaybi degerlendirmeleri, isitme odyoloji laboratuvarlarinda
objektif ve siibjektif testler yardimiyla yapilmaktadir. Testlerin yapilma sirasinin
belirlenmesi ve testler sonucunda elde edilen verilerin rapor edilmesi odyolog veya

uzman odyolog tarafindan gerceklestirilmektedir [6].
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Klinik testler — isitme kaybi siiphesi veya yakinmasiyla gelen ya da getirilen
bireylerin isitme yetisini/duyusunu kalite ve kantitece Olgen testlerdir. Bu testler
siirecinde Oncelikle isitme kaybinin varligini, daha sonra ise derecesi, tipi ve miimkiin
oldugu durumlarda nedenini belirlemek amaciyla belirli siraya sahip bir ¢ok testler
yapilmaktadir [21]. Yapilan testlerin sonucununda odyolog uzmanlar tarafindan IE
bireylerin isitme kayiplarina yonelik bilgiler elde edilmektedir. Bu bilgilerden
dogrultusunda bireyler farkli siniflandirmalara (isitme kaybi derecesi, isitme kaybi

nedeni, isitme kaybi tipi veb.) tabii tutulmaktadirlar [2].

3.3 Isitme Kayiplarimin Simflandirilmasi

Isitme kaybi konusunda pek cok siniflandirma sistemi bulunmaktadir. Farkli
alanlardaki uzmanlar tarafindan farkli siniflandirma sistemleri kullanilmaktadir. Tibbi
yaklagim; igitmenin Slgtilebilir derecedeki kaybi ile ilgilenmekte, egitim yaklasimi ise,
isitme kaybinin cocugun konusma ve dil gelisim yetenegini ne derecede etkiledigi ile
ilgilenmektedir [3]. Buna gore temel olarak 5 siniflandirma sekili vardir ki bunlar da
isitme kaybinin derecesi, isitme kaybinin tipine, olus nedenine, baslangi¢ yasina,

konusmay1 kazanma dénemine gore yapilmaktadir [2, 1, 66, 3].

Isitme kayb1 derecesine gore simflandirma - hafif ile ¢ok ileri derece arasinda
bes farkli derecede yapilmaktadir (Sekil 3.1). Simiflandirma saf ton ortalamasini temel
alarak (puro-tone averege PTA), tek frekanstaki hassasiyete veya bir ka¢ frekansin
ortalama hassasiyetine gdre belirlenmektedir. Isitme kaybi derecelerine bagli olarak
konusma anlasilabilirligi oranlari, psikososyal gelisim ve potansiyel egitim ihtiyaglari bir

takim farkliliklar gostermektedir [2].
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Ni bireylerde (isitme kaybi 10-15 dB) isitme ilgili her hangi bir problem
yasanmamaktadir [2, 66]. Cocuklar yetiskinlere goére daha iyi isitme hassasiyyetine sahip
olup alcak tonlardaki konugmalar1 rahatlikla anlayabilmektedirler. Ancak normal isitme,
giiriiltiide konugmay1 iyi ayirt edebilme anlamina gelmez [1].

Cok hafif derecede isitme kaybt olan bireylerde (isitme kayb1 16-25 dB) baz1 sesleri
(¢aglayan sesi, yaprak hisiltis1 gibi) duyma ve ayirt etme giicliigii vardir [66]. Ancak
bulunduklarin ortamin sessiz olmast durumunda, genel olarak konusmay1 anlama ve ayirt
etmede her hangi bir sorun yasamamaktadirlar. Giliriiltiilii ortamlarda ise konusma
anlagilabilirligi agisindan zorluklar ¢ekebilmektedirler [2]. Psikososyal gelisim agisindan,
akranlar1 veya meslektaslar1 ile hizli tempolu etkilesim ve konusma sirasinda ince
ayritilart ve ipuclarini kagirma olasiliklar1 vardir ki, bu da sosyallesmeleri sirasinda
potansiyel bir olumsuz etkiye sebep olabilmektedir. Bu bireyler ayn1 zamanda, sarf
ettikleri dinleme ¢abasi nedeniyle de ¢ok hizli yorula bilmektedirler [68]. Egitimleri
asamasinda egitim mekan1 icerisinde uygun oturma yerinin belirlenmesi birey acisindan
avantajli olacaktir. Clinkii giiriiltiilii bir siif ortaminda kaynaktan (6gretmen) 3m*den
daha uzak mesafede konusmalarin yaklasik olarak %10 luk kismin1 kagirabilmektedirler
[1]. Ayni zamanda isitme kaybinin dil gelisimi tizerindeki etkisi nedeniyle destek egitim
hizmetine ihtiya¢ duyabilirler. Ciinki, dil gelismi sirasinda olusabilecek hafif diizeydeki
bir yetersizlik konusma bozukluklarina, egitim sirasinda 6grenme giicliigiine ve
dikkatsizlige neden olmaktadir [6, 21].

Hafif derecede isitme kaybi olan bireyler (isitme kayb1 26-40 dB) 6zellikle kelime
sonundaki tiinsiizleri, kisa vurgusuz sozciikleri ve kelimelerin eklerini duymada ve
algilama giigliik yasarlar [6]. 30 dB de yapilan bir konugmanin (algak ton) %25-%40 n1
anlayamazlar. Ozellikle egitim mekanlarinda yasanan zorluklarm derecesi smiftaki
gliriiltii diizeyine ve 6gretmen ile olan mesafeye bagli olarak degisebilmektedir [2, 1]. Bu
bireylerde kelime dagarciklarinda daralma ve kurduklari ciimlelerde hatali kelime
siralamast goriilebilir; konugma sirasinda bazi sesleri yutarlar ve sesletim hatalar
yapabilirler [21]. Egitim sirasinda 6gretmen veya siif arkadasilarnin konusmalarina
odaklanmak amaciyla mevcut arka plan giiriiltiisiiyle savasmak zorunda kalabilir ve bazi
durumlarda dikkat daginikliklar1 yasabilirler. Dikkatsizlikleri nedeniyle suglamalara
maruz kalabilmeleri durumu, bireylerin psikososyal gelisimleri agisindan “benlik saygis1”

tizerindeki zararh etkisinden dolay1 sakincali olabilmektedir [68].
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Orta derecede igitme kaybi olan bireyler (isitme kaybi 41-55 dB) karsilikli
konusmalar1 anlamada giiclek ¢ekerler ve ciddi boyutta konugsma ve 6grenme sorunu
yasarlar. Giirtiltiilden ¢ok fazla etkilenirler ve anlamalar1 bariz olarak azalir [7, 8, 10]. Bu
bireyler konusmanin igerigini bildikleri durumlarda, 40 dB isitme kaybinda yiiz yiize
yapilan konusmalarin %50-75"ni, 50 dB isitme kaybinda ise konusmalarin %80-100"nii
anlamakta zorluk ¢ekerler [1]. Bu yiizden, orta derecede isitme kaybina sahip bireylerin
Ni akranlariyla sosyallesmeleri oldukga giiclesmektedir. Sosyallesmelerinin sorunlu hale
gelmesi nedeniyle de, bu bireylerdeki benlik saygisi olumsuz yonde etkilenmektedir [2,
68].

Orta ileri derecede isitme kaybi olan bireyler (isitme kayb1 56-70 dB) isitme cihazi
olmadan konugmalar1 anlayamaz ve takip edemezler [66]. Isitme cihazi kullanmayan
bireylerin konusmay1 duyabilmeleri i¢in ¢ok yiiksek siddetde bir sese ihtiyaglart vardir.
Ayn1 zamanda bu bireylerin kendilerini {irettikleri konusmalar biiyiikk oranda
anlasimamaktadir. Ciinkii, bu bireyler gecikmis konusma, hatali gramer kullanimi,
anlamli derecede iletisim bozuklugu ve monoton ses kalitesi vardir [1, 68]. Bu durum
orta ileri derecede igitme kayblna sahip bireylerin egitimlerini de olumsuz etkilemekte ve
bu bireyler smif ortamlarinda kendilerini izole edilmis hiss etmektediler. Bu sosyal
etkilesim olanaklarinin eksikligi, zayif bir benlik kavrami, sosyal olgunlasmamislik ve
bir red duygusu ile sonuglanabilmektedir [2].

Ileri derecede isitme kaybi olan bireylerde (isitme kayb1 71-90 dB) konusma
seslerini duyamaz, sadece ¢evredeki siddeteli sesleri ve giiriitiileri duyabilirler. Unlii
sesleri ¢ok az ayirt edebilselerde, isiizleri ayirt edemezler [66, 68]. Bu bireyler isitme
kayiplarina uygun isitme cihazi kullandiklar1 durumlarda, ¢evredeki seslerin ne oldugunu
anlayabilmekte ve konusma seslerini fark edebilmektedirler. Eger isitme kayiplari
dogustan ise, ifade edici dil ve konugma becerileri yasi ile uyumlu olarak gelisemeyebilir
ya da gecikebilir. Isitme kayb1 konusma dilini kazandiktan sonra gelismis ise, konusma
ve ses Uretimi becerileri zaman gegtikge bozulmaya ugrar [1]. Dil ve konusma
becerilerinde yasadiklar1 sorunlari nedeniyle sosyallesmeleri sirasinda kendileri gibi IE
bireylerle iletisime gegmeleri benlik kavramlarini ve kiiltiirel kimlik duygularint olumlu
yonde etkilebilmektedir [2, 68].

Cok ileri derecede isitme kaybi olan bireyler (isitme kayb1 91 db ve iizeri) sadece
cok yiiksek diizeydeki sesleri duyabilmekte ve seslere ait titresimleri fark

edebilmektedirler. Karsilikli iletisim ve Ogrenmede daha c¢ok gorsel ipuclar
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kullanmaktadirlar [1, 66]. Bu tip IE bireyler iletisim bicimine, ebeveynlerinin tutumlarina
ve egitim ortamlarma bagl olarak, diger IE akranlariyla sosyallesmeyi ve engelli
kiitiiriiyle 6zdeslesmeyi tercih edebilir veya etmeyebilirler. Cok ileri derecede isitme
kaybina sahip bireylerde akademik basariyr elde etmek zor olsa da, destek egitmi
hizmetleri ile belirli diizeyde basarilara ulasmak miimkiin olabilmektedir [2, 68].

Tek tarafl isitme kaybt olan bireyler ise algak tondaki ve uzak mesafeden yapilan
konusmalar1 anlamada ve takip etmede zorluk yasarlar. Konusma ve seslerin ne taraftan
geldigini ayirt edemezler ve ortam giirtiltiilii ise konugmay1 anlamada zorluk ¢ekerler [1].

Isitme kaybinin tipine gore yapilan simflandirma — kaybin kulaktaki olus yerine
gore yapilmaktadir. Buna gore isitme kaybi tipleri; iletim tipi, sensOrindral, mikst
(karigik), santral, fonksiyonel (organik olmayan) olarak simiflandirilabilir [2, 1, 66].
Asagidaki tabloda isitme kayb1 tipine gore olusum nedenleri gosterilmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Isitme kaybi tiplerine gore yapilan siniflandirmalar [5, 6, 8]

Isitme kaybu tipi Isitme kaybinin olusyeri ve nedenleri

Iletim tipi isitme kayb1  Okul ¢ag1 ¢ocuklarinda yaygin olarak gériilen isitme kaybn tipidir. Kulak
kepgesi, dis kulak yolu, kulak zari, orta kulak kemikgikleri ve kaslarinda
meydana gelen hastaliklar, bu tip isitme kaybina neden olmaktadir. Sesin
algilanmasinda degil, iletiminde bir sorun vardir. Genellikle tibbi ve

cerrahi olarak tedavi edilebilir.

Sensorinoral isitme Isitme kayb1 koklea ve/veya daha sonrasindaki bdlgeleri iceriyorsa

kaybh sensorindral igitme kaybi olarak tanimlanir. Dogum 6ncesi, dogum ani ve
dogum sonrasinda genetik nedenden, travma almadan, zararl ilaglarin
kullanimindan vb. nedenlerden olusabilmektedir. Bu tip isitme kayiplarda

konusmay1 anlama becerisi bozulur, kayip daha agir ve kalicidir.

Mikst tip isitme kaybi [letim ve sendrindral isitme kayiplarinin bir arada gériilmesidir.

Santral isitme kaybi Merkezi sinir sisteminde meydana gelen bir zdelenme sonucu ortaya gikan
isitme kaybidir. Isitmenin normal olmasina ragmen, ¢ocuk genel olarak
konugmay1 ayirt edemez, giiriiltiide konusulani anlayamaz, not almada
zorluklar1 vardir. Dikkat problemi vardir. Problem beynin korteks adi

verilen bdlgesindedir.

Fonksiyonel isitme Kisinin her hangi bir nedenle isitme kayb1 var gibi davranmasi ya da
kaybi gercekten isitme kaybinin olduguna inanmasi ile ortaya gikan durumdur.
Isitme organinin yapisinda ve isleyisinde biz bozukluk olmadig: halde

isitme ger¢eklesmez.
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Isitme kaybinin olus nedenine - gore yapilan smiflandirmada cevresel ve genetik
nedenler olmak tlizere iki siniflandirma yapilmaktadir. Cevresel nedenler; dogum anindaki
komplikasyonlar (anoksi, diisiikk dogum agirligi, vb.), ototoksik ilaglar, giiriiltiiye maruz
kalma, kafa travmalar1 vb. seklinde 6zetlenebilir [1]. Dogumsal isitsel kayiplarr (DIK)
sadece dogum Oncesi gelisen veya genetik faktorlere dayali sorunlar yiiziinden ortaya
c¢ikan isitme kayiplarin1 degil, dogum eylemi sirasinda ve hemen sonrasinda olanlar1 da
kapsamaktadir [6]. Genetik nedenli olanlar ise isitme kayipli olmayan ebeveynlerden
gecebilen isitme kayiplaridir. Genetik nedenli igitme kayiplari dogustan olabilecegi gibi
daha ileri yaslarda da ortaya cikabilir. Isitme kayiplar1 tek basma yada baska bazi
hastaliklarla (bobrek rahatsizliklari, gorme problmleri gibi) birlikte olabilir [1]. Genetik
nedenli olmayan dogumsal isitme kayiplar1 da vardir ki, bunlara enfeksiyonlar, ototksik
ilaclar ve travmalara bagl igitme kayiplari dahildir. Bunlarin 6nemli bir kisminda isitme
kayb1 hemen ortaya ¢iksa da, bir kisminda yavas yavas gelisebilmekte veya giderek
artabilmektedir [21].

Isitme kaybimin baslangi¢c yasina - gére yapilan siniflandirmada dogum &ncesi,
dogum an1 ve dogum sonrasi olmak iizere {i¢ siniflandirma yapilmaktadir.

- Dogum oncesi (Prenatal) donem, annenin hamileligi sirasinda gegirilen isitme

kaybi risk faktorelerini,

- Dogum ani (Perinatal) donem, dogum sirasinda meydana gelen isitme kayb1 risk

faktorlerini,

- Dogum sonrasi (Postnatal) donem, dogumdan sonra ¢ocuga iliskin isitme kaybi1

risk faktorlerini
kapsamaktadir [1].

Konusmay1 kazanma donemine - gore yapilan isitme kaybi siniflandirilmasi,
isitme kaybiin konusma edinim ve dilin karakteristik 6zelliklerinin 6grenim donemine
gore yapilmaktadir. Dilin karakteristik 6zelliklerinin 6grenmeden 6nce meydana gelen
isitme kayiplar1 prelingual isitme kayiplaridir. Bu tip isitme kayiplar1 dogustan
olabilecegi gibi, dili kazanmadan (2-3 yas) 6nce de meydana gelebilir. Cocuk konusmaya
basladiktan sonra ancak dil gelisimini tamamlamadan Once meydana gelen isitme
kayiplar perilingual isitme kayiplaridir. Bu tip isitme kayiplart i¢in yag¢ grubu 2-6 yas
olarak kabuledilebilir. Dil ve konusma gelisimi tamamlandiktan (6 yasindan) sonra gocuk

ve yetiskinlerde meydana gelen isitme kaybu tipi ise postligual isitme kayiplaridir [1].
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3.4. Isitme Cihazlan

IE bireylerin bir cogu i¢in konusma seslerini tespit etmek, anlamak ve yorumlamak
her hangi bir isitme cihaz1 (tipik isitme cihazlar1 (analog veya dijital) ve koklear
implantlar) kullanilmadik¢a ¢ok zor olmaktadir [69]. Bu yiizden her isitme kayipli birey,
isitme kaybinin saptandigi andan itibaren isitme cihaz1 kullanmaya aday sayilmaktadir.
Ozellikle dogustan ya da erken ¢ocukluk doneminde gelisen isitme kayiplarinda isitme
cihazi, miimkiin olan en erken yasta Onerilmelidir. Ciinkii isitme kayb1 medikal ve/veya
cerrahi olarak tedavi edilemeyecek durumda ise ortaya g¢ikan sorun bireylerin giinliikk
yasamlarint olumsuz etkilemektedir. Belirtilen olumsuz etkileri miimkiin oldugu kadar
ortadan kaldirmak icin isitme kaybinin rehabilitasyonu gereklidir. Isitme cihaz1 (analog
veya dijital), koklear implant ve yardimci isitme sistemleri (FM, Indiksiiyon déngii
sistemleri, veb.) isitme kaybinin rehabilitasyonunda kullanilan temel isitme sistemlerdir
[70].

Tipik isitme cihazlar (kulak arkasi analog isitme cihazlari), kiigiik bir mikrofon,
amplifikator, kulaklik ve batarya igeren minyatiir bir amplifikasyon sistemleridir [69]. Bu
sistemlerin islevi, ¢evreden gelen sesleri toplamak, islemek ve ylkselterek isitme
kanalina gondermektir. Bir baska deyisle, isitme cihazlarinin temel islevi, etraftaki sesleri
isitme kayb1 olan bireyler i¢in daha yogun veya yiiksek sesli hale getirmektir [2]. Isitme
cithazi icerisinde yer alan bilesenlerden; mikrofunun amac1 etraftaki sesleri toplamaktan
[71]; amplifikatoriin amaci — ilk olarak, mikrofondan titresimli bir elektrik sinyali olarak
alian orijinal sesi ylikseltmekten, sonra ise, kullaniciy1 rahatsiz etmemesi amaciyla ses
basincini belirli sinirlarda tutmaktan; alicinin islevi mikrofondan alinan orijinal ses
sinyalini yiiksek sesli ses sinyaline doniistiirmekten; kulak kalibinin amaci ses kulak
kanalina ve kulak zarina iletmekten [72]; ek parcalarin amaci ise (oldugu durumda) ses
diizeyini, frekansini veya tonunu kontrol etmekten ibaretdir [2].

Bu tip analog isitme cihazlari mikrofona gelen tiim seslerin siddetini artirdigindan
arka plan giiriiltiisiinii de arttirmakta ve bu da konusma seslerinin kulaga net olarak
iletilmemesine neden olmaktadir. Ancak, gelisen teknoloji ile birlikte dijital cihazlar,
analog cihazlarin yerini almaktadirlar. Dijital cihazlarda konugsma sinyali, dijital
sinyallere doniistiiriiliir, bu arada giiriiltii azaltma ve iptal etme devreleri aktif hale
gelerek, isitme kaybina gore diizenleme yapilir ve gerekirse mikrofonlar devreye girerek

ses lokalizasyonu saglanir [73].
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Koklear implantlar ilk kez 1980'lerde kullanilmaya baslandigindan beri muazzam
bir sekilde degisim ve gelisime ugramistir. Boylelikle cihazin hem i¢ hem de dis
bilesenlerinde bir ¢ok iyilestirmeler yapilmistir. Artik koklear implanlarin bir ¢ogu,
kullanicisina 100 Hz ila 6000 Hz araliginda konusma seslerini yaklasik 20 dB ila 40
dB'de tespit edebilme olasiligin1 saglamaktadir [74].

Koklear implantlar, 2 ila 5 saat arasinda siirebilen bir cerrahi prosediir ile IE
bireylerin kulaklarina ve kafa taslarina yerlestirilmektedirler. Bu siire zarfinda koklea
icindeki kulaga bir dizi elektrot implante edilir. Cihazin ¢alisma presibine uygun olarak
implante edilen elektrotlar beyine mesajlar gondererek farkli isitme liflerini uyarmaktadir
[2]. Bilgi ilk once harici bir mikrofondan alinmakta ve daha sonra onlar1 bir araya getiren
ince bir kablo ile bir konusma islemcisine iletilmektedir. Daha sonra, ses iglemcisi Ses
sinyallerini kodlara doniistiirmektedir. Bu elektrik kodlar1 aliciya/ stimiilatore ve daha
sonra kokleaya yerlestirilen elektrot dizisine gonderilmektedir [75].

Isitme cihazlarinin se¢imi ve uygulanmasi hastanin isitme kaybu tiiriine, derecesine,
konfigiirasyonuna, iletisim becerilerine ve ekonomik diizeyine uygun olacak sekilde
secilir. Isitme engelinin derecesine ve olus yerine bagl olarak koklear implant
uygulanmasina karar verilen bireylerde uzman tarafindan kisiye 6zel programlanmis
koklear implant cihazlar1 uygulanmaktadir. Uzman kisiler bu asamada hastaya uygun
cihaz tipini, cihazin sahip olmas1 gereken elektroakustik 6zellikleri, hastanin isitsel ve
isitsel olmayan Ozelliklerini bir arada diisiinmeli ve birey i¢in uygun deger konusmay1
ayirt etme, konfor ve tolerans saglayacak isitme cihazin1 se¢melidir [66, 70].

[sitme engelli bireylerin bireysel olarak cihazlandirmasina ek olarak, ciddi kayiplart
olan kisiler i¢in grup seklinde dinleme sistemleri/cihazlari da mevcuttur. Bu tip sistemler,
engelli bireyin isitme kayiplarim1 kabul etmeleri ve yardim/destek istemeye istekli
olmalar1 agisindan yararli olabilmektedir. Bu sistemlere Indiiksiyon déngii sistemleri, FM
sistemleri, Kizilotesi (infrared) sistemleri 6rnek olarak gosterilebilir [2].

Indiiksiyon dongii sistemleri (Audio Loops / Hearing Loops) - mikrofon,
amplifikator ve oturma alanini ¢evreleyen uzun bir telden olugmaktadir. Sesler oturma
alanin1 gevreleyen teller boyunca manyetik alanda toplanmaktadir. isitme cihazi kullanan
birey cihazi Telecoil (T-coil) moduna getirdigi durumda, isitme cihazi bulundugu
manyetik alan icerisindeki verileri toplamakta ve tekrar sese doniistiirerek IE bireyin

kulagina géndermektedir [76].
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FM Sistemi - Frekans modiilasyonu sistemilerinin kurulumu ¢ok kolay olup, adyo
istasyonlariyla aymi yontemleri kullanarak ses dalgalarini dagitmaktadir. Dinleyici,
sesleri duyabilmek igin kisisel bir alici kullanmak zorundadir [77].

Kizil6tesi (infrared system) Sistem — modern bir teknoloji olup, sesi, dinleyicinin
kiz1l6tesi alicilan tarafindan tekrar kullanilabilecek seslere doniistiiriilen kizilotesi 1s1k
dalgalarina doniistiirmek i¢in tasarlanmistir. Bu sistemin kurulumu kolaydir ve static
degildir (tasinabilir cihazdir). Bununla birlikte, menzil, goriis hatt1 yayilim1 sinirhidir ve
kizil6tesi 151k dalgalari, duvarlar veya koseler gibi engellerden gegmedigi i¢in zorluklar
cikarabilmektedir. Ayrica, cihazlar bazi 151k kaynaklarindan gelen gereksiz/istenmeyen
yonelendirmelere/kontrollere maruz kalabilmektedirler [78].

Elde edilen bilgilerden gériildiigii gibi, IE bireyler yapilan klinik testler sonucu
isitme kayiplarinin derece, tip, nedeni gibi etkenler tizerinden farkli siniflandirmalara tabi
tutulmaktadirlar. Her bireyin kendine 6zgii isitme yetersizligi olmasi nenediyle, isitme
cihazlar1 da bu oOzgiinliige uygun olarak bireysel Ozellikler dogrultusunda temin
edilmektedir. Isitme yetersizlikleri nedeniyle sadece normal isiten akranlarindan degil
ayn1 zamanda kendi aralarinda da birbirinden farkli olan bu IE bireyler i¢in cesitli iletisim

ve egitim yontemi uygulamalari da literatiirde sikga tartigilan ve arastirilan konulardandir.
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4. ISITME ENGELLILERE YONELIK EGIiTiM YONTEMLERI VE EGITIiM
MEKANLARINDAKI FiZIKSEL ORTAM GEREKSINIMLERI

Her birey farkli bireysel ozelliklere ve yeterliliklere sahiptir ve bu farkliliklar
dogrultusunda bulunduklari ¢cevreye ayak uydurmalarini saglayacak bir egitim yontemi
ve slirecine ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu yiizden genel egitim hizmetleri, farkliliklar
belirgin olan bireyler icin yetersiz kalmakta ve 6zel egitim hizmetlerine ihtiyag
duymaktadir.

Her bireyin kendine 6zgii yetersizliginin olmasma karsin, bu yetersizliklerin
tanilanmasi, ihtiya¢c ve gereksinimlerinin belirlenmesi, egitimlerinin daha uygun
diizenlemesi ve planlamasi i¢in bazi siniflandirmalar mevcuttur. Yapilan siniflandirmalar
0zel gereksinimli bireylerin ortak oOzellikleri ve egitim ihtiyaglart goz Oniinde
bulundurularak yapilmaktadir. Ozel egitim gereksinimi olan dgrencilere sunulan tiim dzel
egitim hizmetlerinin temelinde, 6grencinin 6ziirlinlinii engele donilismesini dnleme c¢abasi

yatmaktadir [79].

4.1. lIsitme Engelli Bireylerin iletisim Yontemleri

[letisim kavramu, en az iki kisinin diisiince, mesaj veya fikirleri iletmek i¢in bir bilgi
aligverisine girdigi siire¢ olarak tanimlanabilmektedir. Bu bilgiler konusma, yazi,
isaretler, semboller veya jestler gibi cesitli sekillerde olabilmektedir. Boylelikle beden
dili, tonlama kaliplari, vurgu ve konusma/isaret sekline gore dinleyici konusmaci
tarafindan aktarilan duygu ve diisiinceleri tespit edebilmekte ve anlayabilmektedir [80].

Iletisimin ¢ogunlukla sdzel anlatima veya yazili anlatima, bir baska deyisle dil
bilgisine dayali olmasi nedeniyle IE bireylerin kendi aralarinda kullanacagi veya onlara
yonelik kullanilacak iletisim yontemleri baslangigtan bu yana siirekli tartigma konusu
olmustur. Iletisime bagl olarak egitim ydntemleri de bu tartismalar arasinda kendi yerini
almistir. Yontem konusundan var olan uyusmazligin asir1 uglarini sozelciler (oralists) ve
isaretciler (manualists) olusturmuslardir. Sozelciler IE bireylere sadece konusma egitimi
verilmesini, isaretciler ise IE bireylerin sadece isaret dili ile iletisim kurmalar1 gerektigini
sdylemektedirler. Zaman ilerledikge de, IE bireylerin kazanabilecegi iletisim ve dil
bigimleri gegmiste oldugundan ¢ok daha fazla gelismistir [62]. Ancak, IE bireylerin
egitim siirecinde kullanilan iletisim yaklagimlarini genel olarak - isaret destegi alan - ve -

isaret destegi almayan - yaklagimlar olarak iki ana baglikta toplayabiliriz [1]. Asagidaki
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tabloda isitme engelli bireylerin egitimi ve iletisim yontemi i¢in s6zii gecen iki yaklasim

tiirtiniin alt basliklar1 yer almaktadir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Isitme Engelli Bireylerin Egitiminde Kullanilan Yaklasimlar [81]

No isaret destegi alan yaklasimlar Isaret destegi almayan yaklasimlar
1 Isaret dili Yapilandirilmig sozel yaklagim
2 Bilingual-bikiiltiirel Van Uden yaklagimi
3 Parmak alfabesi Dogal isitsel-sozel
4 Ipuclari ile konusma Tek duyu yaklasimi
5 Tiim iletigim

Egitim ve iletisim kurma i¢in isaret destegi alan yaklagimlardan biri olan isaret dili
yontemi kendi i¢inde dogal ve yapay isaret dili olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Dogal
isaret dili, tiim dillerde oldugu gibi kendisine 6zgii s6z dagarcigi, dizimi, bi¢cimi ve birim
kurallar1 olan ve bulunduklart toplum i¢in sadece isitme engelli bireyler arasinda
kullanilan bir dildir. Yapay isaret dili, sdzel dilin 6gretimini desteklemek amaciyla isaret
dilinin s6z dagarcigin, dizimi, bigimi ve biriminin degistirmeden goresel sembollere
doniistiiriilmesi sonucu ortaya ¢ikmusitir. Isaret destegi alan yaklasimlardan biri olan
bilingual-bikiiltiirel (ikidillilik- iki kiiltiirliilliik) yontemine inanan egitimciler tim
iletisim yaklagimlarina karsi ¢ikarak, isaret dili ile iletisim kurmanin isitme engelli
cocuklarin en dogal hakklar1 oldugunu savunmaktadirlar. Bu yaklasima gore isitme
engelli cocuklarin dogal isaret dilini etkin bir bi¢imde kullanabildikten sonra, konugsmaya
dayal1 s6zel dili ikinci bir dil olarak (baska bir deyisle yabanci bir dil olarak) 6grenmeleri
daha dogrudur. Parmak alfabesi isaret destegi alan yaklagimlardan bir digeri olup, ifade
edilmek istenen fikrin parmakla yazilmasidir. Yani, sozciik ve tiimceleri ifade etmek i¢in
parmaklar1 degisik bicimlerde kullanarak alfabedeki her harfi goresellestirmekten
olusmaktadir. Isaret destegi alan yaklagimlarin bir digeri ise ipuc¢lar: ile konusmadir.
Temelinde; tretimlerinde benzer gorsel ipucglari bulunan veya {iretimi goriilmeyen
sesbirimlerinin  birbirlerinden ayirt edilebilmesini kolaylastirmak ve konusmay1
desteklemek amaciyla tek elle yapilan isaretlerden olusmaktadir. Bu yontem, biiyiik
oranda dudak okumay1 kolaylastirmaktadir. Isaret destegi alan yaklasimlardan sonuncusu
olan tiim iletisim yontemi, iletisim becerileri ve dil ediniminin etkin bir bi¢imde

edinilebilmesini saglayabilmek i¢in isarete dayali, yazili, isitsel ve sozel olarak tiim
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boyutlarini kullanmay1 hedeflemektedir. Y ontemin temelinde konugsma ve isaretin dilinin
ayni anda kullanilmas1 amag¢lanmistir [81].

Egitim ve iletisim kurma i¢in isaret destegi almayan yaklasimlardan biri olan
yapilandirilmis sézel yaklasim (yapisal sozel yaklasim) yonteminin temelinde dilin
edilinilmesinden ziyade 6gretilmesi gerektigi diisiincesi yatmaktadir. Dili 6gretebilmek
icin belli so6zce ve tiimce kaliplar olusturulmasi ve bu kaliplarin belli sirayla 6gretilmesi
disiiniilmiistiir. Fakat bu yontemde dilin islevsel kullanimi {izerine durulmadigi i¢in, en
karmagik kaliplar1 alistirmalar sirasinda yapabilen isitme engelli ¢ocuklar kendi
diisiincelerini yazmakta zorlanabilmektedirler. Isaret destegi almayan yaklagimlardan bir
digeri olan Van Uden yaklasimi, ana dillerini isitme engelli ¢ocuklara, yetiskinlerin
kullandig1 dil kaliplar1 ile degilde, kendi yasitlarinin kullandigr dilin 6rnek alinmasi
yardimiyla edindirilebilecegini savunmaktadir. Dogal isitsel-sozel yaklasim isaret
destegi almayan yaklasimlardan bir digeri olup iki temel diisiince iizerine kurulmustur: 1)
Cocuk anadilini dogal yoldan edinir, 2) Cocuk anadilini edinirken isitme kanalini
kullanir. Bu yaklasimin en 6nemli iki kurali igitme kalintisinin en iyi bir bicimde ve
devamli kullanilmasinin yani1 sira isitme engelli ¢ocuga ana dillerini enidebilmeleri i¢in
konusmayi edindirici uygun ve dogal dil ortamlarinin yaratilabilmesidir. Bu yaklagim i¢in
bazi 6n kosullar vardir. Bunlar; Erkan tani, erken ve uygun cihazlandirma, isitme
cthazlarinin siirekli kullanimi, anlaml etkilesimci dogal dil yasantilar1 ile olusturulmus
ortamlar, dogru etkin aile egitimi ve destegi, basarmin gelecegine iliskin inanctir. Isaret
destegi almayan yaklagimlardan sonuncusu olan tek duyu yaklasimi s6zel isitsel egitimin
yalniz istimeyle baslayacagmma inanmaktadir. Bu yontemin dogal isitsel-sozel
yaklagimdan farki ise tiim gorsel ipuglari ve dudak okumay1 ortadan kaldirip yalniz isitsel
girdiler yolu ile egitimin siirdiiriilmesi gerektigini savunmaktadir [81].

Egitim ve iletisim kurma yontemlerinden isaret dili destegi alan yaklasimlar icin,
bazilar1 IE bireylerin sadece isaret dilini ana dili olarak égrendikten sonra sozel dili ek dil
olarak Ogrenmesini savunurken, digerleri isaret dilinin sozel dilin 6grenimi siirecinde
destekleyici dil olarak kullanilmasmi savunmaktadirlar. Isaret dili destegi almayan
yaklasimlarin temel diisiincesi ise, IE bireylere anadilini dogal yoldan edindirmek, ve bu
siregte isitme kanallarin1  kullanmalarin1  saglamaktir. Ancak bu yoOntemin
uygulanabilmesi i¢in bazi 6n kosullar1 mevcuttur. Bunlar; erken tani, erken ve uygun

cihazlandirma, isitme cihazlarinin siirekli kullanimi, anlamli etkilesimci dogal dil
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yasantilar1 ile olusturulmus ortamlar, dogru etkin aile egitimi ve destegi, basarinin
gelecegine iliskin inangtir [6, 82].

Bu iletisim ydntemleri arasinda dogal isitsel-sozel iletisim yonteminin iE bireylerin
isitme kalintilarini kullanarak anadilini ve konnusmay1 edinmesi genel kabul gérmiistiir
[81].

4.2 lIsitme Engellilerin Egitim Tarihi ve Egitim Yontemleri

Diinyada 6zel gereksinimli bireylerin egitimine yonelik ilk sistemli ¢abalar 16.
yilizyilin ortalarinda meydana ¢iksa da, okullagsma 1700l yillardan baslayarak 1900’1
yillarin ortalarina kadar devam etmistir. Bu yillarda 6zel gereksinimli bireylerin “ayr1” ya
da normal olan akranlariyla “birlikte” egitim almalar1 kavramlarindan daha ¢ok “egitim”
ya da “bakim” kavramlar tartisilmistir. 1900’1 yillarin ilk yarisi, pek cok Avrupa iilkesi
ve Amerika Birlesik Devletleri’nde, 6zel gereksinimli 6grencilere yonelik siirdiiriilen
egitim hizmetlerin, 6zel egitim okullarinda gergeklestirildigi yillar olarak bilinmektedir.
Bu donemde, 0zel gereksinimli Ogrencilerin genel egitim smiflarinda egitim
goremeyecegi diisiincesi yaygindi. Fiziksel, sosyal ya da zihinsel yonden akranlarindan
farkli olan Ogrencilerin, birlikte egitim gorecekleri diger cocuklart olumsuz olarak
etkileyecegi diisiiniildiigii icin ayr1 okula yerlestirilmelerine karar verilirdi [83]. Ozel
gereksinimli 6grencilerin 6zel egitim okullarinda olmalar1 gerektigini savunanlar,
savunmalarma 06zel gereksinimli ¢ocuklar1 korumay:r amacladiklarim1 vurgulayarak
baslamaktadirlar. Benimsedikleri goriislerinde, 6zel gereksinimli ¢ocuklarin normal
egitim ortamlarinda normal olan akranlari tarafindan taciz edilmelerini, dislanmalarini,
alay konusu olmalarini istemediklerini ifade etmektedirler. Ayr1 egitim ortamlarini
savunanlar, 06zel gereksinimli cocuklarin, 6zel kaynaklarin saglanabilecegi, 0Ozel
egitimcilerin oldugu ortamlarda Ogrenmeyi en iyi sekilde gergeklestireceklerine
inanmaktadirlar [84].

Ayrt egitim ortamlarin1 savunanlara oranla, 6zel gereksinimli Ogrencilerin
akranlariyla beraber normal egitim ortaminda birlikte egitilmeleri gerektigini savunan
uzmanlar daha biiyiik bir ¢ogunlugu olusturmaktadirlar [9]. 1960’11 yillardan 6zel
gereksinimli 6grencilerin 6zel egitim okullarinda/siniflarinda normal olan akranlarindan
ayr bir sekilde egitim gérmelerine yonelik elestiriler baglamistir. Bunun sonucunda,
1970’lerden baslayarak pek cok iilkenin yasalarinda bu duruma iliskin diizenlemeler yer
almaya baslamustir. italya’da 1971 yilinda, Norveg’te 1976 yilinda, Ingiltere’de 1974

yilinda, Amerika’da ve Fransa’da 1975 yilinda vylriirliige giren yasalarla, 6zel
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gereksinimli 6grencilerin genel egitim siniflarinda akranlariyla birlikte egitim gérmeleri
yasal olarak kabul edilmistir [2, 9, 83].

Ozel gereksinimli bireylere saglanan egitim olanaklar1 Tiirkiye'de 1980'li yillarda
hiz kazanansa da bu geligmeleri 1950 yilina kadar, 1950-1980 yillar1 arasinda, 1980-1990
yillar1 arasinda ve 1990°dan giinlimiize kadar incelemek miimkiindiir. 1950°li yillara
kadar Osman Devleti doneminde i¢in 16. ylizyilda 6zel gereksinimli bireylerin egitimi
uygulandigt ileri siiriilen “Enderun Mektebi” uygulamasi kar¢gimiza ¢ikmaktadir. Bunun
disinda 1889 yilinda istanbul'da Grati Efendi tarafindan isitme ve gérme engelli bireyler
icin agilan simiflar da o donemler 6zel egitimle ilgili yapilmis olan uygulamalardandir.
1921 yilinda ise Izmir'de “Ozel Sagirlar ve Korler Miiessesesi” adiyla bir okul agilmis,
daha sonra Saglik Sosyal Yardim Bakanligi'na bagli olarak 1950 yilina kadar hizmet
vermistir. 1950°1i yillardan baglayarak 6zel egitim alani agisindan onemli gelismeler
olusmustur. Bu donemde yapilan en carpict gelisme eskiden Saglik Sosyal Yardim
Bakanlig altinda bulunan 6zel egitim hizmetlerinin planlanmasinin ve yiiriitiilmesinin
Milli Egitim Bakanligi'na devredilmesi, konunun bir “saglik sorunu” degilde “egitim
konusu” oldugunun gosterilmesi olmustur. 1952 yilinda Gazi Egitim Enstitiisii
biinyesinde kurulan Ozel Egitim Subesi, 6zel egitim alanma personel yetistirmede ilk
sistemli c¢aba olarak goriilmektedir. 1957 yilinda 6972 sayli “’Korumaya Muhtag
Cocuklar Hakkinda Kanun” yiriirliige giren kanunun 22. Maddesinde korunmaya
cocuklardan 6zel egitime gereksinimi olanlari icin Milli Egitim Bakanhigi'nca gerekli
onlemlerin alimmas1 gerektigi ifade edilmistir. 1961 yilinda yayinlanan 222 sayh
“lIkdgretim ve Egitim Kanunu” nun 12. maddesindeki “mecburi ilkdgretim ¢aginda
bulunduklar1 halde zihnen, bedenen, ruhen ve sosyal bakimdan 6ziirlii olan ¢ocuklarin
0zel egitim ve 6gretim gormeleri saglanir’” hitkkmii ile zorunlu ilkégrenim ¢aginda bulunan
engelli cocuklarin egitimleri yasal olarak kabul edilmistir. Ozel egitim alaninda 1981
yilma gelene kadar iiniversite diizeyinde personel yalnizca Ankara Universitesinde
yetistirilirken, 1981 yilindan sonra Anadolu Universitesinde personel yetistirme
calismalar1 yapilmaya baslamistir. Sadece personel yetistirme amisindn degil, ayni
zamanda bir ¢ok yasasnin kabul edilmesi agisindan da 198011 yillar oldukca 6nemlidir.
1983 yilinda &zel gereksinimli bireylere 6zgii ilk kapsamli yasanmn adimlar1 “Ozel
Egitime Muhta¢ Cocuklar” yasasi ile atilmistir. 1997 yilinda kabul edilen 573 Sayili
Kanun Hiikmiinde Kararname 19901 yllarin 6zel egitim alaninda en O6nemli

olaylarindandir. Yapilmis olan bu Kararname 06zel gereksinimli ¢ocuklara iligkin
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kapsamli yasal diizenlemeler igermektedir. Tanimlama, degerlendirme, yerlestirme,
erken ¢ocukluk donemi egitimi, okul 6ncesi egitim, ilkogretim, orta 6goretim, yiiksek
Ogretim, yaygin egitim gibi basliklarla egitimin basamaklarini kapsamaktadir [9, 83]
Temmuz 2018 yilinda yiiriirlige konulan Ozel Egitim Hizmetleri
Yonetmeliginde, 6zel egitimle ile ilgili daha kapsamli ve detayli uygulama ilkeleri
belirlenmistir. Yonetmelikte 6zel egitimin temel ilkeleri (Madde 5) asagidaki sekilde
belirlenmistir:
Tiirk Milli Egitiminin genel amag ve temel ilkeleri dogrultusunda 6grencilere;

a) Bireysel farkliliklari, gelisim Ozellikleri ve egitim ihtiyaglar1 dikkate alinarak
egitim hizmeti sunulmasi,

b) Ozel egitim ihtiyact olan bireylerin ilgi, istek, yeterlilik ve yetenekleri
dogrultusunda 6zel egitim hizmetlerinden yararlandirilmast,

¢) Ozel egitim hizmetlerine erken dénemde baslanilmast,

d) Ozel egitim hizmetlerinin 6zel egitim ihtiyac1 olan bireyleri sosyal ve fiziksel
cevrelerinden miimkiin oldugu kadar ayirmadan, toplumla etkilesim ve karsilikli
uyum saglama siirecini kapsayacak sekildde planlayip yiiriitiilmesi,

e) Ozel egitim ihtiyaci olan bireylerin egitsel performanslari dogrultusunda amag,
icerik ve Ogretim siireglerinde uyarlamalar1 yapilarak diger bireylerle birlikte
egitim gormelerine oncelik verilmesi,

f) Ozel egitim ihtiyaglar1 olan bireylerin her tiir ve kademedeki egitimlerini
stirdlirebilmeleri i¢cin kurum ve kuruluslarla is birligi yapilmasi,

g) Ozel egitim ihtiyact olan bireyler igin Bireysellestirilmis Egitim Programi
gelistirilmesi ve egitim programlarinin bireysellestirilerek uygulanmasi,

h) Ailelerin, 6zel egitim siirecinin her asamasina aktif katilimlarinin saglanmast,

i) Ozel egitim poltikalarinin gelistirilmesinde {iniversitelerin ilgili boliimleri ve 6zel
egitim ihtiyaci olan bireylere yonelik faaliyette bulunan sivil toplum kuruluslari
ile is birligi icinde calisilmasi,

Esastir [85].

Tiirkiye'de kaynastirma uygulamasi 1983 yilinda ¢ikarilan 2916 sayili “Ozel
Egitime Muhta¢ Cocuklar Kanunu” ile baslatilmistir. Bunun devaminda, 1997°de
¢ikarilan 573 sayili “Ozel Egitim Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname” ve buna
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dayali olarak 2000 yilinda vyiiriirliige giren “Ozel Egitim Hizmetleri Y&netmeligi” ile
yaygin olarak uygulanmaya baslanmistir [86, 87].

Kaynastirmayla ilgili ayrintili bilgi ve uygulamaya yonelik ifadelere 18 Ocak 2000
tarihinde yiiriirliige giren Ozel Egitim Hizmetleri Y&netmeligi’nde yer verilmistir.
Yonetmelikte kaynastrma “Ozel egitim gerektiren bireylerin, yetersizligi olmayan
akranlari ile birlikte egitim ve 6gretimlerini resmi ve 6zel okul 6ncesi, 99 ilkdgretim, orta
Ogretim ve yaygin egitim kurumlarinda siirdiirmeleri esasina dayanan, destek egitim
hizmetlerinin saglandig1 6zel egitim uygulamalaridir” seklinde tanimlanmaktadir [87,
88].

2 Eyliil 2008 yilinda yaymmlanan Kaynastirma Yoluyla Egitim Uygulamalarn
Genelgesi’nde (2008/60 sayil1) genelgenin okul dncesi, ilk ve orta 6gretim kurumlarinin
yonetici ve 6gretmenlerine duyurulmus ve gerekli onlemler almalari istenmistir. 19 Eyliil
2017 tarihinde Milli Egitim Bakanligi Ozel Egitim ve Rehberlik Hizmetleri Genel
Midiirliigii tarafindan yayimlanan 2017/28 sayili genelge ile bu genelge yiiriirliikten
kaldirilmigtir. Yayimlanan yeni 2017/28 sayili “Kaynastirma/Biitiinlestirme Yoluyla
Egitim Uygulamalar’” konulu genelgede, “biitiinlestirme” kavrami1 kaynastirma
kavramina alternatif olarak kullanilmistir [87].

Goriildiigii iizere IE bireylerin egitimi igin tarihten giiniimiize temelde iki kavram,
ozel egitim ve kaynastirma (birlikte egitim) egitimi kavramlari kullanilmistir [65]. Bu
egitim yontemleri, ilk olarak egitime alinan 6zel gereksinimli ¢ocugun yasi, sonra ise
toplumun ve ailelerinin beklentileri ile sekillenmistir. Ancak bu beklentilerin IE
bireylerin gereksinimleriyle Ortlismesi, 20. yilizyilin ortalarina kadar tam olarak
saglanamanustir [83]. IE bireylerin egitim sistemine dahil olmalari, onlarm egitilebilir
oldugunu oncelikle aileleri ve toplumun kabul etmesi, sonra da onlara uygun bir egitim
sistemi bulabilmeleriyle miimkiin olmustur [84].

Ozel egitim; egitim yeterlilikleri ve bireysel &zellikleri acisindan yasitlartyla
kiyasla beklenen diizeyden anlamli farklilik gosteren ve bu nedenle de 6zel egitim alma
thtiyact olan bireylerin; egitim ihtiyaglarimi karsilamak icin gelistirilmis egitim
programlar1 ve yontemleri ile, 6zel olarak yetistirilmis personel ile, onlarin 6zelliklerine
ve gereksinimlerine uygun ortamlarda siirdiiriilen egitime denir. Ozel egitim; yetersizligi
olan bireylerin becerilerini gelistiren, toplumda bagimsiz ve iretici olmasin1 saglayan,

yetersizliklerinin engele ddniismesini 6nleyen, bir egitim hizmetidir [9, 86]. Ozel egitim

38



programlarinin uygulandigi 6zel okullar konut olarak tasarlanabilmekte veya ayri bir
giinliik okul olarak kurulabilmektedir. [2].

Birlikte egitim ise, 6zel gereksinimli bireylerin normal olan akranlariyla ayni egitim
mekaninda egitim gdrmesi anlamina gelmektedir. Ozel gereksinimli égrencilerin normal
olan akranlariyla birlikte aymi simifta egitim gormesi gerektigi dislincesi yeni
olusmamustir. Cesitli olaylar bu diisiincenin olusmasina etki etmistir. Genel ve 6zel egitim
alanlarinda degisimlerin ve insan haklar1 alaninda gelismelerin gdzlenmesi, sosyoloji ve
psikoloji gibi bilim alanlarinin insana verdigi 6nemin artmasi, birlikte egitimin yani
kaynastirma egitimi diisiincesinin olusumuna katki saglamistir. Bugiin bir ¢ok iilkede
kaynastirma diisiincesi uygulansa da, uygulama agisindan iilkeler arasinda g¢esitli
farkliliklar bulunmaktadir. Farkliliklara ragmen, uygulamalarin temelinde 6zel
gereksinimli bireylerin egitimi i¢i en az kisitlayict ortam ilkesi yatmaktadir. Bu ilke
Ogrencinin, engelli olmayan akranlariyla bir arada bunulmasinin yam sira, egitim
gereksinimlerinin en 1iyi sekilde karsilanacagi ortama yerlestirilmesini de ifade eder. En
az kisitlayict ortamin belirlenmesi zamani hedef, 06zel gereksinimli &grencinin
olabildigince akranlariyla bir arada olabilmesini saglamaktir. Ancak, 6zel gereksenimli
bireyin yalnizca engel derecesine bakarak hangi egitim ortaminin onun i¢in en uygun; en
az kisitlayict egitim ortami olduguna karar vermek yeterli degildir. Ogrencinin
bulundugu cevre, duygusal ve sosyal 6zellikleri, ailesinin 6zellikleri en kisitlayici ortamin
belirlenmesinde olduk¢a dnemlidir. Bir egitim ortami bir 6zel gereksinimli birey i¢in en
az kisitlayici ortam sayilabilecekken, bir diger birey i¢in daha kisitlayici olma 6zelligini
gdsterebilmektedir [9, 5]. Ozel gereksinimli bireylerin egitim alabilecekleri ortamlari, en
fazla kisitlayic1 olandan en az kisitlayici olana dogru asagidaki tabloda gosterildigi

sekilde siralanabilmektedir (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2. En az kisitlayict egitim ortamlart [9, 5]

Hastane ya da Bakimevi

Evde Ogretim

En Fazla
Kisitlayici

Yatili Ozel Egitim Okulu

Giindiizlii Ozel Egitim Okulu
Tam Giinlii Ozel Egitim Okulu / Ozel Sinif

Genel Egitim Sinifina Yarim Zamanli Katilimla Ozel Egitim Sinifi

Kaynak Oda Destekli Ozel Egitim Sinifi

Yardimei Ogretmen Destekli Genel Egitim Sinifi

Danigsman Destekli Genel Egitim Sinifi

En Az
Kisitlayier

Cok Az Destekli ya da Desteksiz Genel Egitim Sinift

Tablodanda goriildiigii gibi 6zel gereksinimli bireyler i¢in en az kisitlayici ortamu,
genel egitim siniflarinda normal olan akranlartyla birlikte egitim (kaynastirma egitimi)
almalarini saglayarak olusturmak miimkiindiir. Boylece 6zel gereksinimli dgrencinin
cevrenin beklentilerine uygun davranig bigimleri gelistirmesi, birlikte yasadig1 ¢evreye
uyum saglamasi mimkiin kilmmmaktadir. Diger yandan o6zel gereksinimli ¢ocugun
okuldaki arkadas grubuna katilmas1 ve kabul gérmesi, ¢ocuktaki bagimlilik duygusunun
azalmasina, giiven duygusunun gelismesine, olumlu 6grenme modelleri edinmesine katki

saglayacaktir [86].

4.3. Kaynastirma Egitimi

Kaynastirma egitiminin temeli, genel egitim siniflarina uyum saglayabilen engelli
ogrencilerin bu ortamlarda egitim gormelerine dayanmaktadir [2]. Ayrica egitimin, kendi
icerisinde sadece akademik igerigi degil, aym1 zamanda sosyal deneyimleri de
barindirmasindan dolayr kaynastirma egitiminin 6zel gereksinimli bireylere sadece
egitim yoniinden degil ayni zamanda sosyallesme yoniinden de faydali olacagi
diistiniilmektedir [8, 7].

Kaynastirma egitimi uygulamasi, 6zel gereksinimli 6grencinin sadece normal
siifta (genel egitim sinifinda) yerlestirilmesinden olusmayip, cesitli diizenlemelerin
(mekansal diizenlemer, egitim miifredatinda yapilabilecek diizenlemer, veb.) yapilmasini
da gerektiren bir uygulamadir. Egitsel bir kavram olarak kaynastirma yontemi, 6zel

gereksinimli ¢ocuklarin gerekli ve uygun destek hizmeti saglanarak, yarim ya da tam

zamanli olarak kendisi i¢in en az kisitlayici egitim ortami olan normal egitim sinifina
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yerlestirilmesi ve egitim gérmesi seklinde tanimlanabilmektedir. Kaynastima yoluyla
egitimin amaci; ¢ocugu normal hale getirmek degil, onun ilgi ve yeteneklerini en iyi
sekilde kullanmasini saglamak, toplum i¢inde yasayabilmesini kolaylastirmaktir [9].

Milli Egitim Bakanhig Ozel Egitim Hizmetleri Yd&netmeligi'nde ise
kaynastirma/biitiinlestirme yoluyla egitim uygulamalari: Ozel egitim ihtiyaci olan
bireylerin her tiir ve kademede diger bireylere karsilikli etkilesim i¢inde bulunmalarini ve
egitim amaglarinin en st diizeyde gergeklestirmelerini saglamak amaciyla bu bireylere
destek egitim hizmetleri de sunularak akranlariyla birlikte tam zamanl ya da 6zel egitim
smiflarinda yar1 zamanli olarak verilen egitim [79] ifadesiyle tanimlanmis ve diger tiim
ortak tanim Ozelliklerini i¢cinde barindirmistir.

Kaynagtirma uygulamasi s6z konusu oldugunda, ilk diisiiniilen bu uygulamanin 6zel
gereksinimli 6grenciye ne gibi yararlar saglayacagi, ikincisi ise bu uygulama sonucunda
aynt egitim mekaninda bulunan diger Ogrencilerin nasil etkilenecegi olmaktadir.
Akranlariyla birlikte genel egitim siniflarinda egitim goren 06zel gereksinimli
ogrencilerin, 6zel egitim siiflarinda egitim gorenlere oranda sosyal ve akademik yonden
daha hizli gelismelerinin beklenmektedir. Ayrica, kaynastirma uygulamasinin sadece
0zel gereksinimli 6grencilere degil, ayn1 zamanda sinifta bulunan normal 6grencilere,
ozel gereksinimli olan veya olmayan Ggrencilerin anne babalarina ve 6gretmenlere de
olumlu etkileri bulunmaktadir [5].

Ancak, kaynastirma egitimi uygulamalari tiim taraflar i¢in her ne kadar faydali olsa
da, uygulamalar1 sirasinda gesitli engellerle karsilasiimaktadir. Karsilasilan bu engeller
nedeniyle de beklenen fayda ve gelismeler elde edilememektedir. Bu engelleri asagidaki
basliklarda incelemek miimkiindiir:

- Uygun personel ve destek servislerinin olmayisi; Kaynastirma, 06zel
gereksinimli 6grencinin hi¢bir 6zel egitim dersi almaksizin dogrudan genel egitim
siifina yerlestirilmesi demek degildir. Gerekli durumlarda 6gretmene ve/veya
0zel gereksinimli 6grenciye destek hizmetlerin saglanmasini gerektirmektedir.
Ciinkii, 0gretmene ve/veya Ogrenciye geeksinim duydugu destek hizmetinin
saglanmamas1  durumunda kaynastirmadan yarar saglamak miimkiin
gorinmemektedir.

- Olumsuz d6@retmen tutumlari; Ogretmenlerin 6zel gereksinimli dgrencilerin
kaynastirma yontemiyle egitim almalarina iliskin olumsuz tutumlari, siniftaki

Ogrenci sayisinin fazlaligindan, destek egitim hizmetlerinin yetersizliginden, 6zel
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gereksinimli 6grencilerin ve davraniglarinin  zor yonlendirilmesinden, vb.
nedenlerden kaynaklanmaktadir.

- Genel ve 0zel egitimin farkh algilanisi, Temelde genel ve 6gel egitim arasinda,
egitim programint planlama ve uygulama bakimindan biytik farkliliklar
olmamasina karsin, genel egitim okullarinda gorev alacak pek ¢ok 6gretmen,
mesleki egitimleri sirasinda, 6zel egitime iliskin yetersiz bir donanimla mezun
olmaktadir. Bu durum uygulamada sikinti yaratmakta ve siniflarinda &zel
gereksinimli 6grenci bulunan 6gretmenlerin bilgi eksiklikleri hizmet ici egitim
programlariyla giderilmeye calisilmaktadir.

- Fiziksel ¢evrenin yetersizligi; Ozel gereksinimli bireyler sahip olduklart
ozelliklere gore 6zel olarak diizenlenimis gevreye gereksinim duymaktadirlar.
Genel egitim okullarinin fiziki yapis1 kimi zaman kaynastimaya engel
olusturmaktadir [5].

Goriildiigii izere kaynagtirma egitiminin 6zel gereksinimli bireyler lizerinde ister
egitim, iserse de sosyallesme yoniinden bir ¢ok faydasi bulunmaktadir. Ancak,
kaynastirma egitimi uygulamalarinin sadece 6zel gereksinimli bireylerin normal egitim
simiflarinda yerlestirilmesi olarak algilanmamasi, egitim siirecinde ihtiyag duyduklar
tim gereksinimlerinin karsilanmasi gerekmektedir. Bu gereksinimlerden birisi de bu

mekanlardaki fiziksel ortam gereksinimleridir.

4.4. lIsitme Engelli Bireylerin Kaynastirma Egitim Mekanlarinin Fiziksel Ortam
Gereksinimleri

Egitimde kullanilacak kaynastirma yonteminin bagsarili bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in,
0zel gereksinimli 6grencilerin buna hazirlikli hale getirilmesi gerekmektedir. Ciinkdi, 6zel
egitim ortami ve kaynastirma egitiminin uygulandigi normal (genel egitim ortami —
engelsiz bireylerin egitim gordiigii ortam) egitim ortami birbirinden dgretim yontemi ve
diizeni, ders programlari, davranigsal beklentiler, fiziksel ortam, vb. gibi 6zellikler
acisindan farkliklar sergilemekedirler. Bu nedenle, kaynastirma yontemi uygulanacak
0zel gereksinimli 6grencinin, normal sinifin davranigsal ve akademik gereklerine
hazirlikli hale getirilmesi, bu bireye 6zel egitim ortamindan normal egitim ortamina
gecisini basarili olarak tamamlamasinda kolaylik saglayacaktir [9]. Bu gecis igin
hazirlanmis olan 6zel gereksinimli bireyin egitimini siirdiirecegi egitim mekaninin

fiziksel ortam ve ¢evre diizeni olarak da onun 6ziir durumu ve derecesine uygun olarak
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uyarlanmalidir. Clinkii 6grenme fiziksel bir ¢evre icinde gergeklestirildigi i¢in fiziksel
cevrenin Ozelliklerinden etkilenir. Egitim mekanlarinda 1sisal konfor (nem, havalandirma,
veb.), gorsel konfor (1s1k miktari, renk, tefris veb.), akustik konfor (giiriiltii diizeyi, hacim
akustigi), mekan boyutlar1 (hacmi,biiyiikliigii), mekan diizenlemeleri (erisilebilirligi,
oturma diizeni, uyarici isaret ve tablolarin varligi) gibi mekansal konfor gereksinimleri
ogrencilerin 6grenmelerini dogrudan etkileyen fiziksel 6zellikleridir [5].

IE bireylerin ise egitim gordiikleri tiim mekanlarda (kaynastima ve dzel) ihtiyag
duyduklart gereksinimleri isitme engelinin derecesine bagli olarak degisebilmektedir.
Ancak, isitme 6zriinden hafif derecede etkilenmis 6grenciler sinifin normal planindan ve
fiziksel diizeninden yeteri kadar faydalanabilmektedirler [9, 89].

IE ve NI bireyler igin ortak egitim mekanlarinda — kaynastirma egitimi mekanlarinda

fiziksel ortam 6zellikleri incelenecek olursa:

- Smfin 1s1s1 yalnmizca IE bireyleri degil, smifta bulunan tiim &grencilerin
ogrenimlerine etki etmeketedir. Ortamdaki 1s1 diizeyinin gerekenden az veya ¢ok
olmas1 Ogrencilerin 6grenmelerini olumsuz yonde etkileyebilmektedir [5].
Yapimin tasarlama asamasinda se¢ilen malzemeler ve detaylar, iklimlendirme
sisteminin diizgiin bir sekilde ve yeterli ¢alisabilmesi i¢in 6nem arz etmektedir.
Ayrica kullanilan 1sitma-sogutma teknolojisinin ortam havasina kirletici bir takim
gazlarin karismasina neden olabilecegi i¢in kapali ortamlardaki niteligi degisen
havanin taze hava ile degistirilmesi gerekmektedir [90].

- Smiftaki 151k miktarn 6grenmeyi etkileyen bir diger 6énemli degiskendir. Bu
degisken, normal ve o6zel gereksinimli Ogrencilerin 6grenimlerini dogrudan
etkilemektedir. Smifta isitme engellli bir 6grencinin bulunmasi durumunda sinif
ortammin yeterince aydinlik olmas1 énemlidir. Ciinkii IE ¢ocuklar konusmalar
anlamak icin isitme duyusu ile birlikte gorme duyusundan da yararlanirlar.
Konusanin yiiziiniin iyi goriinmedigi durumlarda konugmalar1 anlamalar
giiclesebilir. Is1g1in gerekenden az olmasi ya da parlak bir 15181n (glines 15181 gibi)
konusmacinin arkasindan gelerek goriinebilirligi engellemesi konusmalarin IE
ogrenci tarafindan anlagilmasini giiglestirir [5]. Siiflardaki 1s1k miktarini dogal
ve yapay sekilde ayarlamak miimkiindiir. Pencerelerin yerlesimi ve tasarimi ile
dogal kaynak olarak giines 1sigindan faydalanilabilecegi gibi, aydinlatma

armatiirleri kullanilarak yapay aydinlatma yapilmasi da miimkiin olmaktadir [91].
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Siifin biiyiikliigii, goriiniimii ve tasarim (mobilya diizeni, renk kullanimu,
veb.) da dgrencilerin 6grenmeleri tizerinde etkili olabilmektedir. Sinif 6lgiilerinin
uyumu, duvarlarin badanali olmasi, tavanin basik olmamasi, esya ve duvarlardaki
renklerin uyumu, mobilyalarin yerlesim diizeni, veb. detaylar sinifin
goriiniimiinde uyuma ve giizel goriiniime neden olmaktadirki, bu da 6grencinin
moral ve enerjisini belirli oranda etkilemektedir [92]. Sinifin boyutlar1 agisindan
cok kiigiik bir sinif 6grencilerin rahat hareket etmelerini giiglestirebilmektedir ki,
bu da bir 6grenci tarafindan yapilan bir davranisin (6ksiirme, kalem ag¢ma,
kalemini yere diisirme, sayfa ¢evirme gibi), diger 6grencilerin dikkatini daha
kolay dagitmasina neden olmaktadir. Cok biiyilkk bir ortam ise dogru
diizenlenmediginde 6gretmenin sinif kontrolunu gii¢lestirip, haraketli olan bir
Ogrencinin daha da fazla haraket etmesine yol agabilmektedir. Normal ve 6zel
gereksinimli 0grencilerin bulundugu egitim ortamlarinda bu kosullarin goz
oniinde bulundurulmasi olduk¢a Onemlidir. Ayrica biiyilk smif, konusma
seslerinin ortamda dagilmasia neden olabilmekte ve bu durum IE &grencilerin
konusmalar1 anlamasini gili¢lestirebilmektedir. Siifin tekerlekli sandalye ya da
koltuk degnegi kullanan bir 6grenci i¢in bu tiir yardimci araglar1 kullanmaya
olanak verecek biiyiikliikte olmasi da gerekmektedir [5]. IE bireylere yonelik ise
smif icerisinde bazi donatimlarin yapilmasi gerekmektedir. Isitme organlarmi
yeterli derecede kullanamamalar1 nedeniyle, kavrama ve yon bulmada zorluklar
yasabilmeke ve bu dereksinimlerini ¢ogunlukla gozlerini kullanarak gidermeye
calismaktadirlar. Bu nedenle sinif ve okul tasarimlarinda yon isaretleri ve gorsel
uyari cihazlarinin kullanilmasi IE bireyler icin faydali olabilmektedir (2004).
Renkler acisindan bakildiginda, renkelerin 6grencilerin basarist iizerinde fazla
etkisi bulunmasa da, 6grencinin fiziksel ve davranigsal durumunu etkiledigi
distiniilmektedir. Smiflarda kullanilacak renkler i¢in ilkokul ve orta okul igin
sicak renklerin, sar1, pembe renkelerin kullanilmasi 6nerilmektedir [92].

Mobilya diizeni acisindan, sinifta yerlestirilmis olan oturma birimlerinin,
Ogretmenin tim Ogrencilerini, Ogrencilerin de birbirlerini ve Ogretmeni
gorebilecegi sekilde diizenlenmesi biiylikk 6nem tasimaktadir. Bu oturma
birimlerinin yere sabitlenmemis olmasi, siralarin rahatlikla sinif i¢inde haraket
ettirilebilmesini ve istenilen sekilde diizenlenebilmesini saglayacaktir. Dikkat

edilmesi gereken bagka bir nokta ise, oturma birimleri arasindaki mesafenin
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Ogrencilerin birbirlerini rahatsiz edemeyecek sekilde ayarlanmasidir. Oturma
birimleri yapilacak etkinlige bagl olarak, “U” seklinde ya da arka arkaya
siralanabilir, sinif iginde degisik yerlere dagitilabilir ya da kiigiik kiimeler haline
getirilebilir (Sekil 4.1) [9].

Sekil 4.1 Sinif icinde oturma diizeni sekilleri [93]

Akustik konfor kosullar1 simif ortaminda Ogrenmeyi etkileyen diger bir
degiskendir. Egitim mekanlarinda akustik konfor genel olarak istenmeyen ve
rahatsiz edici seslerin azaltilmasin1 ve istenen seslerin dogru bir sekilde
duyulabilir esige yiikseltilmesini icermektedir. Aksi halde smiflardaki zayif
akustik ortam, 6grencilerin duyma giicligii ¢ekmelerine neden olmakta ve bu
nedenle 6grenme siireclerine zarar verebilmektedir [94]. Ozellikle giiriiltii tiim
ogrencilerin (normal ve Ozel gereksinimli) Ogrenmelerini olumsuz yonde
etkileyecek bir ozellige sahiptir ve IE bireylerin sinif igindeki konusmalart
anlamalarini gii¢lestiren temel faktdrdiir. Ornegin IE bireyler giiriiltiilii ortamlarda
konusmalar1 ayirt etmede giiclik c¢ekerler ve bu ortamlarda gergek
performanslarin1 gosteremezler. Ayrica dikkat dagmikligi olan 6grencilerin de
giiriiltiili ortamlarda dikkatlerini belirli bir konuya yogunlagtirmalart gii¢
olmaktadir [5, 89, 91]. Rahatsizlia neden olabilecek giirtiltii kaynaklari siif
iginde olabilecegi gibi, siifin ¢evresinde de bulunabilmektedir. Sinif igerisindeki
konusma sesleri, havalandirma sisteminin, teknolojik cihazlarin ve
aydinlatmalarin ¢aligma sesleri, yiiriime (ayakkabi) sesleri, masa sandalye
siirekleme sesleri, komsu siniflardan gelen sesler, okul bahgcesinden gelen sesler,
cevrede bulunan yollardan gelen trafik sesleri veb. ses kaynaklar1 smif i¢i ve
disindaki giiriiltii kaynaklarma ornek olarak gosterilebilir [94]. Giriltiiye ek
olarak akustik agidan sorun olabilecek bir diger etken yankilanmadir. Tavan ve

paralel duvarlarin neden oldugu yankilanma sorununu ¢ézmek, sinif i¢i ve disi
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farkli kaynaklardan gelen istemeyen sesler sonucu olusan yiiksek diizeyde fon
giirtiltiisiinii azaltmak ve i¢ mekanda konusma anlasilabilirligi yiizdesini arttirmak
icin duvar, tavan vb. yiizeylerde akustik kaplama malzemelerin (piitiirlii dokuya
ship alg1, kartonpiey veya yiiksek diizeyde ses emiciligi saglayan ses yalitim
malzemeleri) kullanilmasi gerekmektedir. Yer kaplamasi olarak ise yankilanma
acisindan zararli oldugu i¢in tas déseme veya beton yerine yumsak dokuya sahip
ahsap veya halt malzemeleri kullanilmasi 6nerilmektedir. Sinif iginde bulunan ve
yanki olusumuna miisait biitiin sert ylizeylerin uygun bir akustik malzeme ile
kaplanmas1 veya degisitirilmesi gerekmektedir . Giiriiltii sorununu ¢6zmek i¢in
ise ilk once okulun yerlesimi ve tasarimi asamasinda smiflarin (dersliklerin)
giiriiltii kaynaklar1 ve giiriiltiili mekanlardan uzakta tasarlanmasi, sonra ise yapi
malzemelerinin se¢imi zamani1 akustik agidan yalittm saglayabilecek
malzemelerin tercih edilmesi gerekmektedir. Eger siniflarda ders sirasinda kap1
ve pencerelerin agilmasi veya acik tutulmasi gerekiyorsa, ortak bir avlu veya ana
koridora yonlendiririlmemeli, bu kapilar icin cepler (ek koridorlar)
olusturulmalidir. Akustik yalitim acisindan gereken tiim uygulamalara paralel
olarak konusma anlagilabilirgi yilizdesini arttirabilmek i¢in ise, 6gretmen ve
ogrenci arasindaki iletisimde sesin ola bildigince kisa siirede, direkt ve yansimasiz
olarak 6grenciye ulagiminin saglanmasi dnerilmektedir [5, 89, 94, 10].

IE bireylere kaynastirma egitiminin uygulandig1 egitim mekanlarinda saglanmasi
gereken fiziksel ortam kosullarini, normal egitim mekanlarinda saglanmasi gereken
fiziksel ortam kosullarma dair bilgilere ve IE bireylerin egitim gordiikleri mekanlarda
ihtiyag duyduklar1 gereksinimlerine dayanarak belirlemek miimkiindiir. Derlenen bilgiler
dogrultusunda, IE bireylerin kaynastirma egitimi mekanlarinda 1s1, 151k, havalandirma,
nem gibi fiziksel ortam faktorlerinin normal egitim mekanlari i¢in onerilen kosullarla
benzer sekilde tasarlanmasi onerilmektedir. Sinif igerisindeki tasarim ve mobilya diizeni,
IE bireylerin gevreyi algilamak igin isitme duyusuna paralel olarak gérme duyusunu da
kullanmalar1 nedeniyle, gorsel uyaranlarla donatilmis ve sinif i¢indeki tiim bireylerle
kolay goz kontagi kurabilecek sekilde diizenlenmelidir. IE bireyin dgretmen ve siniftaki
diger arkadaslariyla kolayca goz kontagi kurabilmesi agisinda oturma diizeninin “U”
seklinde diizenlemesinin faydali olabilecegi diislinilmektedir. Akustik konfor agisindan
ise, arka plan giriltiisiniin diisiik diizeylere ¢ekilmesi, yankilanmanin Onlenmesi

konusma anlasilabilirligi agisindan NI ve IE bireyler igin yararl olacaktir. Genel olarak,
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egitimin sozel-isitsel yonteme dayali olmasi ve IE bireylerin isitme kalintilarini
kullanmalarin1 saglamak i¢in egitim siirecinde onlara, dogal-isitsel iletisim y6nteminin
kullanilmasi, kaynastirma egitimi mekanlarinda konusma anlagilabilirliginin maksimum

diizeyde saglanmasini zorunlu hale getirmektedir.
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5. iSITME ENGELLIi BIREYLERIN KAYNASTIRMA EGITIMi
MEKANLARININ AKUSTIK ACIDAN iINCELENMESI VE BIR ORNEK
CALISMASI

Literatiirden isitme engellilerin isitme yetersizlikleri, isitme kayiplar, siniflandirma
metodlari, iletisim ve egitim yoOntemleri, egitim mekanlarindaki fiziksel ortam
gereksinimleri gibi edinilen bilgiler dogrultusunda,

- bu bireyleri farkli derecede isitme kaybina sahip olabilecekleri,

- bu isitme kayiplarinin tipi, nedeni, doneminin birbirinden farkl: olabilecegi,

- bu farkliliklarina 6zgii olarak bireysellestirilmis isitme cihazlar1 kullandiklari,

- 1iletisim yontemi olarak isitme kalintilarin1 verimli kullanmalar1 amaciyla isitsel-
sozel iletisim yOntemine tabi tutulduklari,

- sosyallesmeleri ve Ozgiiven kazanmalar1 agisindan kaynastirma egitimine dahil
edilmelerinin 6nerildigi

- normal isiten akranlarin egitim mekanlari i¢in 6nerilen fiziksel ortam kosullarinin

IE bireyler i¢in de benzer oldugu,

- isitme yetersizlikleri nedeniyle egitim mekanindaki akustik kosullarin
saglanmasinin IE bireyler i¢in daha biiyiik dneme sahip oldugu

gorilmiistiir.

Egitim mekanlarinin temel islevi ile baglantili olarak, bu mekanlarda konusma
anlasilabilirligi ve buna bagli hacim akustigi etkenleri arastirildiginda, yap1 dis1 ve igi
guirtilti diizeyleri, yansigim siiresi, sinyal-giiriiltii orani, ayirdedilebilirlik, konusma iletim
indeksi, vb. gibi akustik parametrelerin incelendigi ve optimum degerlerin 6nerildigi
goriilmistiir (bknz. Tablo 2.6.). Literatiirde, farkli iilkelerin kararname, yonetmelik ve
yiiriirliiklerinde IE bireylerin egitim mekanlar igin de &nerilen optimum degerler
bulunmaktadir.

Bu béliimde IE bireylerin egitim mekanlar: i¢in akustik parametreler acisindan
literatiirde &nerilen optimum degerler derlenmis, NI bireyler i¢in &nerilen degerle
karsilastirilarak kaynastirma egitimi uygulamalarinin yapildigir egitim mekanlari i¢in
akustik konfor gereksinimleri belirlenmistir. Ayrica IE bireylerin egitim mekanlarinda Ki
akustik kosullara yonelik yapilan nesnel ve 6znel degerlendirme ¢aligmalari incelenmis.

Bu ¢aligmalar sonucunda bir yontem belirlenerek 6rnek caligmasi yapilmigtir.
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5.1. Isitme Engelli Bireylerin Kaynastirma Egitimi Mekanlarinda Akustik Konfor
Gereksinimleri

1950 lerden baslayarak IE bireylerin egitim haklarinin savunulmasi ve bu bireylerin
egitimi i¢in ¢aligmalarin baslatilmasi ile beraber egitim mekanlarinda ki fiziksel ortam
kosullari, buna bagli olarak da akustik konfor kosullarinin incelenmesi yapilacak
arastirma calismalarinin 6nemli konularindan olmustur.

IE bireylerin kaynastirma egitimi mekanlarinda akustik konfor gereksinimlerini
belirlemek amaciyla literatiirde onerilen IE bireylerin egitim gordiigii mekanlar icin
Onerilen optimum degerler derlenmis, normal egitim mekani i¢in Onerilen degerle
karsilastirilmistir. Giiriiltii denetimi ve hacim akustigi acisindan yapilan literatiir taramasi
sonucunda, IE bireylerin egitim mekanlari igin;

- fon giiriltisiiniin kabul edilebilir sinir degerlerinin 30dBA -35dBA araliginda ve

altinda [53] [13, 53, 95, 96, 97],

- yansigim siiresi (RT) optimum degerlerinin 0.4sn ve altinda (<0.4 sn) [95, 96, 97],
- sinyal-giiriilti oraninin (S/N) +15dBA ve iizerinde [45, 95, 96],
onerildigi goriilmiistiir. Elde edilen sonuglarin normal egitim mekanlar1 i¢in Onerilen
degerlerle (bknz Tablo 2.6) karsilastirilmasi ve kaynastirma egitimi mekani i¢in optimum

akustik degerlerin belirlenmesi Tablo 5.1 de yer almaktadir.

Tablo 5.1. Optimum degerlere yonelik genel degerlendirme

Literatiirde Onerilen IE Bireyler

Optimum Degerler Kaynastirma
Parametre . ) Egitimi Deger

N 1 Mekanlar1

Fon giiriiltiist 30-40 <30-35 < 30-35 dB
Yansigim siiresi (RT) 0.6-0.8 <04 <04;<038 sn
Ayirtedilebilirlik (Dso) >50 >50 %
S/N orani +15-20 >+15 >+15 daB
STI/RASTI 0.45-1 0.45-1 emsal

Tablo 5.1'den de goriildiigii gibi, bir ok kosulun hem Ni hem de IE bireyler i¢in
benzer degerlere sahiptir. Sadece, yansisim siiresi degeri IE bireylerin egitim
mekanlarinda ¢ok diisiik diizeylerde (< 0.4) 6nerilmektedir ki, bu da akustik agidan kuru

[97] bir ortam istendigi anlamina gelmektedir.
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Ni ve IE bireylerin egitim mekanlarinda saglanmasi gereken akustik kosullarin
karsilastirlmas1 sonucunda IE bireylerin kaynastirma egitimi gordiikleri mekanlar igin
optimum degerler belirlenmistir. Bu degerlere gore, fon giiriiltiisii 35dBA ve altina;
yansigim siiresi tercihen 0.4 saniyenin altinda, miimkiin olmadig1 kosullarda ise en fazla
0.8 saniyelerde; ayirdedilebilirk %50'nin iizerinde, sinyal giiriiltii oran1 +15dB ve

tizerinde, konusma iletim indeksinin ise 0.45 -1 arasinda saglanmasi1 gerekmektedir.

5.2. Isitme Engelli Bireylerin Egitim Mekanlaria Yonelik Yapilan Calismalar

IE bireylerin kaynastirma egitimi mekanlarinda ki akustik konfor kosullarini
incelemek i¢in yapilacak 6rnek ¢alismanin yonteminin belirlenmesi amaciyla literatiirde
bulunan ilgili ¢alismalarin derlemesi, incelemesi ve degerlendirilmesi yapilmistir.

Niomeller'in, 1968 yilinda yazmis oldugu “Acoustical Design Of Classrooms For
The Deaf” isimli makalede herhangi bir siniftaki akustik tasarimin temel onceliginin,
konusma seviyesinin esigin lizerinde yeterince yiliksek olmasi ve giiriiltiiniin yeterince
diisiik olmasi ve bdylece bilginin Ogrenciye iletilebilecegi oranin en st diizeye
cikarilmast oldugunu vurgulamistir. NI bireyler icin egitim mekanlarinda yapilmasi
gerekenlerin; disiik giiriiltii diizeyi elde edilmesi; ve anlasilabilirligi bozmadan odada
optimum yansigim siirelerini (RT) saglayarak sinyal-giiriiltii oraninin (S/N) arttirllmasi
oldugunu bildirerek IE c¢ocuklarin kullandiklar1 smniflar igin de aym kosullarin
saglanmasini 6nermistir [10].

Bradley 1986 yilinda belirlenmis 10 sinifta akustik dlgiimler yaparak siniflarda
konusmanin anlagilabilirligine dair bir ¢aligma yapmustir. Yaptig1 ¢alismada oktav band
tizerinden arka plan giiriiltii seviyelerinin, erken diigme zamanlarinin (EDT) ve yansigim
stirelerinin (RT), ayn1 zamanda gesitli erken / geg ses oranlarinin (Czs, Csp, Cgo) Slglimleri
elde etmis ve birbirleriyle olan iliskileri degerlendirmistir. Egitim mekanlar1 i¢cin uygun
olan degerler ele alinarak konusma anlasilabilirliginin en iy1 belirleyiciler bulunmustur.
Bu sonuglardan yola ¢ikilarak siniflarda saglanmasi gereken akustik kosullar i¢in ideal
tasarim hedeflerinin ya 50 ms yararli / zararli oranlar1 ya da yansisim siiresi ile arka plan
ses seviyelerinin kombinasyonlari olmasi belirlenmistir [11].

Bir diger nesnel degerlendirme iizerinden arastirma Nabelek ve arkadaslarinin
yazmis oldugu “Room acoustics needs of people with hearing impairment” isimli
makalede de yer almistir. Bu makalede IE bireyler igin oda akustigi gereksinimleri

incelemistir. Bunun i¢in yaplan ¢alismada IE dinleyicilerin algilamada zorluk ¢ektikleri
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nedenler olan giiriiltii ve yankilanmanin etkilerini karsilastiran veriler sunulmustur. Isitme
kaybina sahip insanlara isitme cihazlariyla konusma iletisiminde iyilesme saglanabilir,
ancak yetersiz oda akustigi isitme engellemelerine ve isitme cihazinin reddedilmesine
neden olabilecegi i¢in Nabelek ve arkadaslar1 indiiksiyon dongii sistemlerinin, FM ve AM
gibi dinleme sistemlerinin kullanimini, genis odalarin akustik olarak modifiye edilmesini
onermislerdir [12].

Hem nesnel hem &znel degerlendirmeleri dahil ederek IE bireylerin egitim
mekanlarin1 genel olarak inceleyen calismayr 2004 yilinda Chin-Quee ve Penton
yapmustir. Onlar Kanada'daki en biiylik 4 isitme engelli okulundan birisi olan ve
Ontario"daki tam zamanl egitim veren tek okul olan Toronto nun York Universitesinde
1993 yilinda IE bireylerin egitimi icin yapilan 6zel smifin 10 yil kullanimindan sonra
siifin genel degerlendirmesi iizerine bir ¢aligma gergeklestirmistir. Bu ¢alismada, anket
uygulanarak 06znel degerlendirmeler sonucunda kullanici memnuniyet durumu
tartisilmistir. 1997 yilinda, okulun agilisindan 3 yil sonra yapilan dl¢iimler sonucunda séz
konusu siniftaki akustik degerlerin IE bireyler igin o6nerilen degerleri sagladig
belirlenmistir. Ol¢iim sonuglarna gére tasarlanan simiftaki yansisim siiresi (maximum
500 Hz RT60) 0.4 saniye; sinyal-giiriiltii oran1 20 dB, maksimum fon giiriiltiisii diizeyi
NC-15 to NC-20 olarak elde edilmistir. Oznel degerlendirmeler sonucunda, 6zellikle IE
kullanicilar tarafindan belirlenen ortamin memnuniyet yiizdesi yiiksek olmasina karsin,
NI kullanicilar tarafindan “odadaki sessizlik rahatsiz edici ve dis ortamdan kopuk” olarak
degerlendirilmistir [13].

Wilson da IE bireylerin normal akranlartyla birlikte egitime dahil edildigi simiflarda
ki akustik kosullarin konusma anlasilabilirligine yonelik calisma yiiriitmiistiir. Yaptig
calismada, ¢aligsma alani olarak belirlenmis mekanlarin nesnel degerlendirmesini yapmak
amaciyla fon giirliltiisli, yansisim siiresi, sinyal giiriiltii oran1 parametrelerini incelenmis,
oznel degerlendirme icin ise igerisinde IE bireyinde bulundugu 7 kisilik denek grubuna
tek heceli fonetik dengeli kelime listelerinden olusan kelime ayirt etme testlerini
uygulamistir. Yaptig1 akustik 6l¢timler ve test sonuglarina gore, arka plan giirtiltiisti ve
uzun yansigim siiresi degerlerinin bireylerdeki konusma anlasilabilirligi oranini olumsuz
etkiledigini bulmustur [15].

Kelime ayirt etme testlerini kullanarak IE bireyler igin konusma anlasilabilirligini
aragtiran bir diger calisma Finitzo-Hieber ve Tillman tarafindan yapilmistir. Yapilan

calisma kapsaminda, 8-14 yas arasindaki 12 NI ve 12 IE bireylerden olusan denek
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grubuna farkli yansisim siiresi (RT) ve sinyal-giiriiltii oran1 (S/N) kosullar1 altinda tek
heceli fonetik dengeli kelimeleri kullanarak kelime ayirt etme testleri uygulanmistir.
Testler, anekoik odada RT=0.0sn ve RT=0.4 s kosullarinda ve yansimali odada RT=1.2
sn kosullarinda yapilmistir. Anekoik odadaki yansisim siiresi degerini 0.4 sn'ye ek
yansitici paneller kullanilarak ¢ikarilmistir. Tiim kosullarda RT degerleri frekans bazinda
esit degeri saglayacak sekilde ayarlanmistir. Sinyal-giiriiltii oranin1 ayarlamak i¢in ise
arka plana konusma sesleri (babble) eklenmistir. Sinyalin siis diizeyi IE bierylerin isitme
kayb1 derecelerinin en az 25dB istiinde olacak sekilde ayarlanmistir. Elde edilen
sonuglarda, IE bireylerde hem sessiz kosulda hem de arka plan giiriiltiisiiniin oldugu
kosulda yankilanmanin konugsma anlasilabilirligi ylizdelerine olumsuz etki ettigi
bulunmustur. Ancak bu arastirmanin laboratuvar ortaminda, tiim frekanslarda ayni
yansisim stliresi degerlerinin saglandigi bir kosulda gergeklestirildigi belirtilmeli ve
simiflardaki ger¢ek akustik kosullarda bu durumun farkli olabilece§i g6z Oniinde
bulundurulmalidir [14].

IE bireylerde konusma anlasilabilirligine yonelik yapilan calismalarda kelime ayirt
etme testlerinin kullaniminin tercih edilmesi bu bireylerdeki isitme engeline yonelik tibbi
teshis siirecinde de bu yontemin kullanilmasidir. Odyometrik test, bireyin konusma sesini
duyma ve anlama yeteneginin bir degerlendirmesi yapilmadan tamamlanmis sayilmaz.
Bu testlerin amaci, bireyin basit kelimeleri tekrarlayabilme veya climleleri, baglantili
anlayabilme derecesini tespit etmektir. Ciinkii kelimeleri ayirt etme ve konusmay1 anlama
IE bireylerin dil edinimi siireci ve sosyallesmesi igin ¢ok énemlidir. S6z konusu kelime
ayirt etme testleri fonetik dengeli kelimelerden olusmaktadir. Bu kelimeler bireylerin
sahip oldugu ana dilinde olup tek, iki ve c¢ok heceli olabilmektedir. Bu testlerin
degerlendirilmesi, bireylerin dogru duydugu kelimelerin yiizdesine dayanmaktadir [2].

Siniflarin akustik kalitesinin belirlenmesinde 6znel degerlendirme i¢in kullanilan
tek heceli kelime kullanim1 yontemini Saher ve arkadaslart “Sinif Akustiginde Fonetik
Dengeli Tek Heceli Kelime Listelerinin Isitsellestirilmesi” isimli ¢alismalarinda yaparak
bir sonraki asamada IE &grenciler i¢in konusmay1 ayirdetme testlerinin gelistirilmesini
hedeflemislerdir. Yaptiklar1 calismada odyolojik incelemelerde kullanilan konusmay1
ayirdetme testlerindeki fonetik dengeli (FD) tek heceli Tiirk¢e kelime listelerinin akustik
simulasyonlarda isistsellestirilmesini ele almaktadirlar. Yontem olarak, Odeon v12 hacim
akustigi yazilimimda Istanbulda gercek smnif baz alinarak bilgisayar ortaminda farkli

yansisim siires1 ve sinyal-giiriiltii oran1 kosullarina sahip smif modeli yapilmistir.
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Yazilimda kullanmak amaciyla da yansimasiz odada konusmaci tarafindan seslendirilen
kelime ve ciimleler kaydedilmistir. Kayitta Hacettepe Universitesi Odyoloji Boliimii
tarafindan gelistirilen en sik kullanilan FD tek heceli Tiirkge kelime listesi kullanilmistir.
Caligmanin sonuglarinda ise, yansigim siiresinin azalmasi , sinyal-giiliirtii oranin artmasi
ile konusma anlasilabilirligi ylizdelerinin arttig1 bulunmustur [20].

Kelime ayirt etme testlerini kullanarak Yang ve Bradley smiflardaki akustik
kosullarin1 kii¢iik ¢ocuklarin (6-11 yas aralifinda) konusma anlasilabilirligi tizerindeki
etkisini incelemek amaciyla bir ¢galisma yapmistir. Calismada kullandiklari konusma testi
materyali, simiile edilmis sinif kosullarinda ¢ift sesli olarak kaydedilen ve sonrasinda
deneklere kulakliklar tizerinden dinletilen fonetik dengeli kelimelerden olusmaktadir.
Test i¢in kullanilan 25 kelimelik liste kadin vokal tarafindan (“Please mark the — now”
climle yapisi seklinde) seslendirilmistir ve her smifta ayni kayitlar kullanilmistir.
Denekler 1, 3 ve 6. sinif 6grencileri olan 6, 8 ve 11 yasindaki ¢ocuklar ve yetigskinlerden
olugmaktadir. Sabit sinyal-gliriiltii oran1 kosullar1 i¢in, anlagilabilirlik skorlari, yansisim
siiresinin azalmasiyla artmistir. Bununla birlikte, sabit giiriiltii seviyesi i¢in ¢esitli
yansisim siiresiyle konusma seviyesindeki artiglar1 igeren kosullar i¢in, anlasilabilirlik
skorlar1 yansisim siirelerindeki degerlere ¢ok yakindi. Sonug olarak, kiigiik ¢cocuklardaki
anlasilabilirlik yiizdelerine bakildiginda, yetiskin dinleyicilerdekine benzer sekilde
konusma seslerine eklenmis erken yansimalarin anlagilabilirlige faydali oldugu ortaya
¢ikmistir. Bunun yani sira, ¢esitli yansisim siirelerinin kii¢iik cocuklardaki konugsmanin
anlagilabilirligi izerindeki etkisinin, ¢esitli sinyal-giirtiltii oranlarinin etkisinden ¢ok daha
diisiik oldugu belirlenmistir [17].

Yetiskinlere oranda yanki ve giiriiltii gibi olumsuz dinleme kosullarindan
cocuklarin daha fazla etkilendigini bildiren Klatte ve arkadaslari, Siiftaki yansisim
siiresinin egitim performansit ve okuldaki refah iizerindeki etkilerini analiz etmeyi
amagclayan caligma yiiriitmiislerdir. Ortalama yansisim siiresi 0.49 ila 1.1 saniye arasinda
degisen 21 siniftan 487 ¢ocugun performans ve anket verileri toplanarak degerlendirmeler
yapilmistir. Uygulanan giiriiltii anketindeki sorular siniftaki giiriiltiintin degerlendirmesi
yonelik sorulardan olusturulmustur. Sinif ici giiriiltii icin "Ogretmenlerimiz genellikle
sessizlik ic¢in bizi defalarca uyariyor.", "Sinif arkadaslarim genellikle giirtiltiilii
davraniyor." vb., disaridan gelen giiriiltii i¢in "Ders sirasinda disaridan gelen trafigi
duyuyorum.” gibi sorular ankette yer almistir. Sorular yiiksek sesle okunmus, ¢ocuklar

ise hazirlanan cevap kagitlarinda "evet, dogru" veya "hayir, dogru degil" yanit
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alternatiflerinden birini isaretlemislerdir. Okuma performansi, standart bir Almanca
okuma testi, "Salzburger Lesescreening" araciligiyla; yazim performansi, Alman yazim
testi "Hamburger Schreibprobe" araciligiyla; Fonolojik islem, ilk veya son sese bagl
olarak {i¢ kelimeden veya sozciikten hangisinin digerlerinden farkli oldugunun bulunmasi
gereken test araciligiyla degerlendirilmistir. Yansisim siiresine dayali olarak konusma
algilamas1 ve konusulan oOgelerin kisa siireli hafizas1 iizerindeki belirgin etkileri
bulunmustur. Ayrica, yansisim siiresi fazla olan siniflardan gelen c¢ocuklar fonolojik
isleme gorevinde daha diisiik performans gosterdikleri ortaya ¢ikmustir. Iyi akustik
smiflardan gelen o6grencilere oranda, i¢ mekandaki sesin, giiriiltiiniin fazla oldugu
siiflardan gelen 6grencilerin akranlar1 ve dgretmenleri ile olan iliskilerinde de olumsuz
yonlerin fazla oldugu belirlenmistir [19].

Konusma anlagilabilirligi testlerine ek olarak siiftaki akustik kosullarin mekan
kullanicilar1 (0grenci ve Ogretmenleri) nasil etkiledigini arastiran bir ¢ok c¢alisma
bulunmaktadir ki, bu ¢aligmalarda da farkli (anket, roportaj vb.) 6znel degerlendirme
yontemleri uygulanmaistir.

Zannin ve Marcon'un 2008 yilinda yaptigi calismada Brezilya'da bir devlet
okulundaki smniflarin akustik kosullarimi 62 Ggretmen ve 464 Ogrenciyle yapilan
roportajlar, anketler ve alanda akustik Olgiimler ile nesnel ve 06znel olarak
degerlendirmistir. Oznel degerlendirme igin “Sinifinizdaki giiriiltiide hangi ses kaynaklar
daha ¢ok etkilidir” (yanitlamak icin segenekler: Sinif i¢in sesler, Komsu siniftan gelen
O0grenci/Ogretmen sesi, Araba/tren/ugak sesi, Korna/alarm gibi sesler, Komsu binalardan
gelen sesler vb.) ; “Gilriiltii sizi nasil etkiliyor” (yanitlamak i¢in se¢enekler: uykusuzluk,
bas agris1, huzursuzluk duyma, sinirli olma, konsantre olamama, yiiksek sesli konusma
ithtiyac1 duyma vb.) gibi giiriiltiiniin etkilerine yonelik sorular sorulmustur. Calisma
sonucunda, smiflardaki akustik konfor diizeyinin diisiik oldugu ortaya ¢ikmis, olumsuz
kosullarin ana kaynaginin 6gretmen ve 6grencilerin neden olduklar giiriiltii olusumu ve
komsu siniflardan gelen 6gretmen sesi oldugu belirlenmistir [16].

“Listening Effort At Signal-to-noise Ratios That Are Typical Of The School
Classroom” isimli calismalariyla Howard ve arkadaslar1 smiflardaki sinyal-giiriilti
oranina bagli olarak dinleme ¢abasini arastirmistir. Calismada dinleme ¢abasi ikili gorev
paradigmasi kullanilarak 6lgmiistiir. Denek olarak normal isiten ve baska her hangi bir
zihinsel sorunu olmayan 9-12 yas araliginda 31 ¢ocuk se¢ilmistir. Bir erkek konusmaci

tarafindan iilsiiz-linlii-linsiiz dizilimine sahip tek-heceli kelimeler 4 farkli sinyal-giiriilti
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oranina sahip kosulda (sessiz, -4, 0, +4 dB) seslendirilerek bilgisayar ortaminda
kaydedilmistir. Katilimcilara birinci paradigma olarak kayedilen ses dinletilerek
duyduklart sesi tekrar etmeleri istenmistir. Bu islevi yaparken es zamanli ikinci
paradigma olarak ekranda beliren 5 basamakli rakamlar dizilimini akillarinda tutarak 20
saniye sonra tekrar edilmesi emri verildiginde tekrar etmeleri istenmistir. Sonug¢ olarak
cok gorevli durumlarda isitme gorevine yonelimin ¢ok oldugu belirlenmistir. Bununla
birlikte, sinyal-giiriilti oranin diisiik oldugu denemelerde ikincil gorevde gosterilen
performans yiizdesinin de belirgin oranda diistiigli gozlemlenmistir. Sonuclara
dayanarak, siniflarda dinleme eylemi sirasinda dinleme c¢abasinin sinyal-giirliitii oranina
bagli olarak degistigi ortaya konulmustur [98]

Literatiirde yer alan egitim mekanlarinda ki akustik kosullarin bu mekanlar
kullanan bireyler {iizerindeki etkisini inceleyen c¢alismalarda izlenen yoOntemlere
bakildiginda, nesnel degerlendirme icin akustik parametrelerin 6lgmelerinin yapildigini,
0znel degerlendirme i¢in ise anket ve konusma anlasilabilirligi (kelime ayirt etme)
testlerinin uygulandigini gérmek miimkiindiir. Yiritilen tez kapsaminda uygulanan
yontem bu bilgiler lizerinden elde edilmis olup, belirlenmis ¢alisma alaninda akustik alan
Olcmelerinin yapimi, 6znel degerlendirme i¢in anket ve konugsma anlasilabilirligi
testlerini uygulanmasi, bilgisayar ortaminda simulasyon ve oralizasyonlarin yapimi

agsamalarindan olusmaktadir.

5.3. Bir Ornek Calisma

Literatiir taramasi sonucunda kaynastirma egitimi mekanlarinda saglanmasi
gereken akustik kosullarin belirlendikten sonra, bu kosullarin kullanicilar yani 6grenciler
(IE ve NI) iizerindeki etkisini ve farkindalik durumunu arastirmak icin bir alan ¢alismasi
yliriitilmistir. Calismanin amaci, belirlenen akustik kosullarin saglanmasi durumunda,
konusma anlasilabilirligi oraninda olan degisimleri ve bu degisimlerin kullanicilar
lizerinde etkisini arastirmaktir. Oznel degerlendirmelerin yapilabilmesi i¢in IE ve NI
bireylerden olusan denek grubu olusturulmustur. Denek grubunda yer alan IE bireyler
yapilan smiflandirmalar sonucu (bknz. Boliim 3.3.) es kosullar1 saglayan bireylerden
olusmaktadir. NI isiten bireyler ise herhangi bir saglik sorunu olmayan ve kaynastirma
egitimi uygulamalarinin yapildig: siniflardan secilmistir. Yapilan alan ¢alismasi mevcut

alanda ve laboratuvar ortaminda gergeklestirilmistir.
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Mevcut alanda yapilan nesnel ve 6znel degerlendirme galismalar1 kullanicilarin
mevcut akustik kosullara yonelik farkindalik durumunu ve degisen akustik kosullardan
etkilenme derecelerini incelemek amaciyla yapilmistir. Bunun icin, iE bireylerin egitim
gordiikleri iki farkli egitim mekan1 mevcut ¢aligma alani olarak belirlenmistir. Bunlardan
birisi “kaynastirma egitimi” diger “6zel egitim” simifidir. Birbirinden akustik ortam
kosullar1 agisindan farkli olan bu siiflarda yapilan nesnel degerlendirmelerin ardindan,
anket ve kelime ayirt etme testleri (k.a.t.) uygulanarak 6znel degerlendirmeler yapilmistir.
Elde edilen sonuglar karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir.

Laboratuvar ortaminda yapilan ¢alismada ise calisma alani olarak belirlenen
kaynastirma egitimi mekaninda, literatiir taramalar1 sonucu bu mekanlar i¢in belirlenen
optimum akustik kosullarin (bknz. Tablo 5.1.) saglanmasi durumu simulasyon yazilimlari
kullanilarak gergeklestirilmistir. Olusturulmus yeni kosullarda fon giiriiltlisti ve sinyal-
giiriiltii oranlar1 (S/N) sabit tutulmus, yansisim siiresi 0.8sn ve 0.4 sn olacak sekilde iki
model tasarlanmistir. Elde edilen kosullara bagli olarak degisen konusma anlasilabilirligi
oranlari ikinci k.a.t."1 ile incelenmistir. Caligmanin sonunda mevcut alanda ve laboratuvar
ortaminda yapilan k.a.t. sonuglar1 karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Calisma yonteminde izlenen adimlar asagidaki sekildedir:

- Calisma alaninin belirlenmesi

- Denek grubunun olusturulmasi

- Mevcut alana yonelik nesnel (akustik alan Olgmeleri) ve 6znel (anket ve k.a.t.)
verilerin derlenmesi

- Simiilasyon yaziliminda farkli yansisim siirelerine uygun modellerin olusturulmasi

- Anekeoik odada ses kayitlarinin alimmast ve simiilasyon yaziliminda
oralizasyonlarin olusturulmasi

- Yapilan oralizasyon kullanilarak k.a.t'nin yapilmasi

- Elde edilen tiim verilerin karsilastirmali olarak degerlendirilmesi.

Tez calismasin sonu¢ kisminda ise mevcut alandaki ve laboratuvar ortamindaki
calismalardan elde edilen tiim verilerin karsilastirilmasi ve degerlendirilmesi ile IE
bireylerin kaynastirma egitimi mekanlar1 icin belirlenen akustik kosularin saglanmasi
durumunda konugma anlasilabilirligi oranlarinin kullanicilar iizerinden olumlu/olumsuz

degisimi arastirilmistir.
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5.3.1. Cahsma alanimin belirlenmesi

IE bireylerin egitim gordiikleri iki farkli egitim mekani olarak segilen &rnek caligma
alanlar1 Eskisehir Anadolu Universitesi Yunusemre Kampiisii’nde yer alan; Mustafa
Kemal Ortaokulu'ndan (M.K.O.) ve Isitme Engelli Coguklar Egitim, Arastirma ve
Uygulama Merkezi'nden (ICEM) secilmistir (Sekil 5.1). Nesnel ve 6znel verileri
toplamak amaciyla, s6z konusu okullardan birer smif ¢alismalarin yiritilmesi i¢in
belirlenmistir. M.K.O.’dan NI ve IE bireylerin ortak egitiminde kullanilan bir
kaynastirma sinifi (A sinifi); ICEM"den IE bireyler i¢in 6zel olarak tasarlanmis akustik

acidan diizenlemelere sahip bir siif (B sinif1).

Mustafa Kemal Ortaokulu ICEM okulu
Sekil 5.1. Calisma alani olarak belirlenmis okullar

Belirlenen egitim mekanlarindan, M.K.O okulunda yeralan A sinifinin esas ¢alisma
alam olarak segilmesinin nedeni, bu smifta IE bireylerin NI akranlariyla birlikte
kaynastirma egitimi uygulamalarma dahil edilmeleridir. ICEM'in Tiirkiye’de IE
bireylere okuloncesinden baglayarak liseye kadar egitim veren tek ve dncii okul olmasi,
ve bu okulda yer alan B smifinin IE bireyler igin tasarlanmis &zel egitim mekani olmasi
calisma kapsaminda incelemek iizere ¢alisma alani olarak secilmistir.

A ve B smiflarinin belirlenmesi agamasinda dikkat edilen bir diger husus, her iki
egitim mekanin maruz kaldig1 yap1 dis1 ve yapr ici giiriiltii diizeylerinin (Sekil 5.2 ve Sekil

5.3.), fiziksel ortaminin ve akustik kosullarinin birbirinden farkli olmas1 olmustur.
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Sekil 5.2. Calismanin yiiriitiildiigii okullar ve ¢alisma alant olarak belirlenen siniflar.

Her iki siifin bulundugu okul binasi kampiis sinirlari igerisinde ve dogu yoniinde
yerlesmektedir. Cevrelenmis olduklari, giiney-dogu yoniinde yerlesen sehirlerarasi
karayolu ve giiney-bati, kuzey yonlerindeki kampiis i¢i yollar nedeniyle trafik
giiriiltiisiine maruz kalmaktadirlar. A sinifi i¢in bir diger yap1 dis1 giiriiltii kaynagi okul
binasinin kuzey-dogusunda bulunan insaat alan1 nedeniyle ingaat giiriiltiistidiir. Ayrica
okul bahgesinde yer alan acik spor ve eglence alani nedeniyle de aktiviteler sirasinda
farklr giiriiltii ¢esitlerine maruz kalmaktadir. B siifi ise okul binasi igerisindeki konumu
nedeniyle arka bahge yoniine bakmaktadir. Arka bahgede giiriiltiiye neden olabilecek her
hangi bir kaynak bulunmamaktadir ve arka bah¢e-nin sehirlerarasi karayolundan 60 metre
mesafede, kampiis i¢i ana yoldan 50 metre mesafede yerlesmesi, her iki yoldan kot farki
nedeniyle yiiksekte bulunmasi ve sik agaclikla ayrilmasi nedeniyle trafik giiriiltiisiinden
cok fazla etkilenmemektedir. Yap1 i¢i giiriiltii kaynaklarindan ise, A sinift 4 katli okul
binasinin 3 cii (zemin+iki kat) katinda, esas (yaygin kullanilan) diisey sirkulasyon araci
olan merdivene ¢ok yakin ve i¢ bahceye bakan cephe yoniinde yerlesmesi nedeniyle, ayni
katta bitisiginde bulunan 6gretmenler odasindan ve diger siniflardan, alt ve st katlardaki
ayni hizada bulunan siniflardan gelebilecek kati ve hava dogruslu seslere; koridor ve
merdivenden gelecek giiriiltiilere gokca maruz kalmaktadir. B smnifi, Okul binasi
icerisinde bulundugu kismin tek katli olmasi nedeniyle sinif zemin katta yerlesmektedir.
Sinifa ulagim ana koridordan sonra olusturululmus kiigiik cep koridordan gecilerek

saglan-maktadir. Siniflar arasinda kii¢iik odalar bulunmaktadir. Cep koridorlar ve kii¢iik
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odalar akustik agidan tampon bolge olusturdugu icin, B siifi bitisik/komsu smiflardan

ve ana koridordan gelecek giirtiltiilere kars1 yalitilmis durumdadir.

On Bahge
On Babge LA

]
;“]1

Yo Bahge
Yan Bahee

Arku Bahge

Zarin Kal

Mustafa Kemal Ortaokulu — A smifi ICEM - B smifi

Sekil 5.3. 4 ve B sinifinin okul binasi icerisindeki konumu

A smifi akustik agidan her hangi bir diizenlemeye sahip olmayip, fiziksel ortam agisindan
Tiirkiye'de yaygin rastlanan, bir bagka deyisle “tipik” bir egitim mekanidir. Paralel
duvarl,, dikdértgen formlu olan A smifi, 48m? taban alanma, 2.9 m kat yiiksekligine
sahiptir. B smifi A smifina kiyasla fiziksel ortam agisindan farkli geometrik forma,
akustik acidan duvar, tavan ve dosemede farkli diizenlemelere sahiptir. B sinifi, 43m?2

taban alanina, ¢at1 yapisindan dolay1 egimli tavana sahip sekizgen formludur (Sekil 5.4).

r - = <
a
o ~
720 730
A siifi B sinifi

Sekil 5.4. A ve B sinifimin plan goriiniimiine ait gorseller

Her iki sinifin fiziksel 6zelliklerine ve sinifta bulunan mobilyalara yonelik bilgiler

Sekil 5.5'de yeralmaktadir. A sinifinda duvarlar ve tavan boyali, yer dosemesi mat
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seramik kaplidir. Smifta 1 kap1 ve 4 pencere bulunmaktadir. Pencereler cift camli PVC
pencereler olup Oniinde tavana tespit edilmis stor perdeler yeralmaktadir. Kap1 diiz
laminat kap1 olup, kapt cergevesinden tavana kadar olan kisminda cam cergeve
bulunmaktadir. Gorsel konforun saglanmasi amaciyla tavanda 4 adet floresan aydinlatma
armatlirii, 1s1sal konforun saglanmasi amaciyla ise pencerelerin bulundugu duvarlarin alt
kisimilarinda 2 adet petek bulunmaktadir. B sinifinda duvarlar %60, tavan %100
oraninda olacak sekilde i¢ mekan yiizeyleri yutucu malzeme ile, yer dosemesi ise
linolyum malzeme ile kaphdir. Sinifta 1 kap1 ve 2 pencere yeralmaktadir. Pencereler cift
camli PVC pencereler olup 6niinde trasparan kumas perde bulunmaktadir. Kap1 laminat
kap1 olup, kap1 cevgevesi igindeki iist kismda kiigiik pencere yeralmaktadir. Gorsel
konforun saglanmasi amaciyla tavanda 4 adet floresan aydinlatma armatiirii, 1sisal
konforun saglanmasi amaciyla ise pencerelerin bulundugu duvarlarin alt kisimilarinda 2
adet petek bulunmaktadir.

A sinifinda bulunan sinif mobilyalari; duvara tespit edilmis beyaz yazi tahtasi,
ogretmen ve c¢ocuklar i¢in verzalit masa ve sandalyeler, duvardan asili 2 kumasg bildiri
levhasi, 1 adet kitapliktan olusmaktadir. Oturma birimleri tipik diizenege sahip olup, siral
halde 3 grup seklinde dizilmistir. Smifin 6grenci kapasitesi 30 kisiliktir. B smifinda
bulunan smif mobilyalari; tagmabilir beyaz yazi tahtasi, 6gretmen ve c¢ocuklar igin
verzalit masalar, poliiiretan kalip slinger tizeri suni deri ve kumas kapli sandalyeler ve 5
adet laminat dolaptan olugmaktadir. Oturma birimleri “U” seklinde diizene sahip olup

siifin ortasinda konumlandirilmistir. Smifin 6grenci kapasitesi 8 kisiliktir.

Her iki egitim mekaninda yapilan gozlem sonucu elde edilen bilgilerdende
goriildiigi iizere ¢alisma alani olarak belirlenmis:

- A smft - tipik bir egitim mekani Ornegi niteligini tasityan, kaynastirma
egitiminin uygulandigi, konumu nedeniye i¢ ve dis giiriiltiilere cok¢a maruz
kalan, her hangi bir akustik diizenlemeye sahip olmayan bir egitim mekant;

- B smifi — IE bireylere dzel egitim vermesi nedeniyle 6zel tasarlanan, fiziksel
ortam ve akustik acidan iyilestirme diizenlemeleri yapilmis olan, planlamasi
ve konumu nedeniyle giirtiltiiye ¢ok fazla maruz kalmayan bir egitim mekani

ozelliklerine sahiptir.
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A siifi B smifi

Sekil 5.5. 4 ve B sinifina ait gorseller

5.3.2. Denek grubunun olusturulmasi

Belirlenmis olan egitim mekanlarinda 6znel degerlendirmeler yapabilmek i¢in
uygulanacak anket ve kelime ayirt etme testleri igin, NI ve IE 6grencilerden olusan bir
denek grubu olusturulmustur. Denek grubunun olusturulmasi igin gereken etik kurul
belgeleri hazirlanmis, ICEM ve M.K.O.’dan uzman destegi ile IE ve Ni 6grencilere iliskin
veriler bir araya toplanmis ve uygun denekler secilmistir. IE lere yonelik toplanan veriler
Ogrencinin yasi, cinsiyeti, kaginci sinifta egitim gordiigi, isitme kaybi derecesi, isitme
kayb1 tiirii, isitme kaybinin baslangic yasi , konusmay1 kazandigi dénem, kullandigi
isitme cihaz1 tiirli, cithaz kullanimi sirasindaki isitme diizeyine yonelik verilerden
olusmaktadir (bknz. EK 1). Elde edilen veriler sonucunda ilgili simiflardaki akustik
kosullart 6znel agidan degerlendirmek amaciyla kullanilacak kelime ayirt etme testine
uygun denekler belirlenmis ve bu deneklerin isitme engeli yoniinden esit kosullari
saglamalarina 6zen gosterilmistir. Boylelikle kaynastirma egitimi uygulamasina dahil

edilen, cok ileri isitme kaybi derecesine ve sensoOrineural igitme kaybi tiiriine sahip,
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dogustan isitme engelli olan, kulak arkasi dijital isitme cihazi ve/ve ya koklear implant
kullanan 13 IE 6grenci adayi tespit edilmistir.

Denek grubunun olusturulmasi igin gereken NI bireyler, kaynastirma egitimi
uygulamalarina dahil edilen siniflardan seg¢ilmistir. Se¢im zamani okul biinyesindeki
egitimci uzmanlarla goriisiilerek herhangi bir isitme sorunu ve/ve ya saglik sorunu,
zihinsel engeli olmayan bireyler belirlenmistir.

Yapilacak anket ve kelime ayirt etme testlerinin yontemi, amaci ve kapsamina
yonelik bilgilerin yer aldig1 “Arastirma Katilim Géniillii Form™u (bknz. EK 2), “Veli izin
Dilekg¢e”si (bknz. EK 3), “Veli Bilgilendirme Formu” (bknz. EK 4), “Fen ve Miihendisler
Bilimleri Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu Karar Belgesi” (bknz. EK 5)
belirlenmis tiim IE ve NI 6grenciler araciligiyla velilerine ulastirilmis, konuya iliskin
velilerden gelen ek sorular yazar tarafindan dogrudan iletisim kurularak
cevaplandirilmistir. Veliler tarafindan verilmesi gereken izin durumuna bagl olarak,
olumlu ve olumsuz geri doniisler sonucu 8 IE, 13NI 6grenci i¢in izin almabilmistir.
Ancak testlerin yapildig1 tarihlerde IE 6grencilerden birinin hastalik nedeniyle
katilamamas1 durumu sonucunda bu say1 7 kisiye inmistir. Elde edilen IE dgrenci sayisina
denk gelecek sekilde 7 NI &grenci segilmis ve toplamda 14 kisilik bir denek grubu
olusturulmustur. Secilmis olan 14 dgrenicinin yas araligi 12-16 aras1 (12 yas-2kisi, 13
yas-5 kisi, 14 yas-4 kisi, 15 yas-2 kisi, 16 yas-2 kisi) olup, 8'i (3 Ni, 5 IE) kiz ve 6’s1 (4
NI, 2 IE) erkektir.

5.3.3. Verilerin derlenmesi

Calisma  yonteminde  belirtildigi  gibi  verileriler mevcut alanda ve
laboratuvar(simulasyon) ortaminda olmak {izere 2 asamada toplanmigtir. Mevcut durum
degerlendirmesi igin,

- Onerilen akustik kosullarin saglanilip, saglanilmamasini belirlemek amaciyla
akustik ol¢limler yapilarak nesnel veriler

- mevcut akustik kosullarin kullanicilar tarafindan farkindalik durumu ve konusma
anlagilabilirligi oranlarin1 belilemek amaciyla olusturulmus denek grubuna anket ve
kelime ayirt etme testleri uygulanarak 6znel veriler,
derlenmistir. Laboratuvar ortaminda ise mevcut kaynastirma egitimi mekani1 6rnek model
olarak bilgisayar ortaminda modellenmis ve bu model {izerinde akustik agidan belilenmis

olan optimum yansisim siiresi (0.4sn ve 0.8sn) degerlerinin saglanmasi igin ¢esitli
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diizenlemeler yapilmistir. Elde edilen yeni simulasyon modellerinden ses kayitlari
alinmis ve tekrardan kelime ayirt etme testleri uygulanarak 6znel veriler derlenmistir.

Sonug olarak ise elde edilen tiim veriler karsilastirilmis ve degerlendirilmistir.

5.3.3.1. Nesnel verilerin derlenmesi - Akustik Olciimler

Kaynastirma egitimi uygulanan egitim mekanlarinda ve 6zel egitim mekanlarinda
egitim ve 6gretimden beklenen verimin elde edilmesi i¢in gereken akustik ortamin bagl
oldugu degiskenler ve bunlara iligkin konfor kosullari, nesnel degerlendirmeler
kapsaminda giiriiltii denetimi ve hacim akustigi acisindan ayrintili olarak incelenmis ve

konu ile ilgili degiskenlerin 6lgmeleri yapilmistir.

5.3.3.1.1. Giiriiltii denetimi él¢meleri

Calismanin amacina uygun olarak, her iki okul i¢in giiriiltii denetimine iliskin yap1
dis1 giiriiltii diizeyi ve yap1 i¢i fon giiriiltii diizeyi degerleri 6l¢tilmiistiir.

Yapi disi giiriiltii diizeyi 6lcmeleri

A smif i¢in M.K.O."da yapilan yap1 dis1 giiriiltii diizeyi 6l¢timleri ders sirasinda
okul bahgesinde ogrencilerin neden olduklar giiriiltii sebebiyle farkl tarihlerde 2 defa
yapilmistir. Idman derslerinin okul bahmesinde yer alan ¢ocuk oyun alaninda
gerceklestirilmesi nedeniyle ders saatleri igerisinde okul bahgesinde olusan giiriiltii buna
ornek gosterilebilir. Yapr dis1 giiriiltii diizeyi dlgmeleri B sinifi icin ICEM okulunda bir
defa yapilmistir. Bunu nedeni simifin baktig1 arka bahge yoniinde herhangi ek giiriiltii
olusumunun s6z konusu olmadigidir. M.K.O. i¢in ilk yap1 dis1 giiriiltii 6lgmeleri ders
donemi bitmeden, 09 Mayis 2018 tarihlerinde ders saatleri icerisinde ve bah¢ede basket
oynayan coguklarm oldugu durumda alinmigtir. Ayni tarihlerde ICEM de de giiriiltii
diizeyi Olctimleri yapilmistir. M.K.O. da gerceklestirilen ikinci Slgiimler ise 14 Eyliil
2018 Cuma giinii 15.00 ile 17.30 saatleri arasinda okul bosken yapilmistir. Olgiimler
Bruel&Kjaer 2270 El Tipi Analizér (Class 1 Sound Meter Meter SLM) ve tripot
kullanilarak I1SO 1996-1 (TS 9315)’e uygun olarak gerceklestirilmistir. Olgmelere
baslamadan oOnce ses diizeyi Olger kalibre edilmis ve Olgmeler zeminden 1.50 m
yiikseklikte gerceklestirilmistir. Her okulda siniflarin baktigi cephe yoniindeki arka
bahgede 1 alict noktasinda 5 dakikalik siire ile yapilan 6lgmelerin yerleri Sekil 5.6 de
gosterilmigstir. Buna gore,

- Al, M.K.O. nun arka bahgesinde yapilan 6l¢gme noktasi

- A2, ICEM'in arka bahgesinde yapilan dlgme noktasini gdstermektedir.
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Tablo 5.2 de belirlenen noktalardaki 6l¢gme sonuglar1 verilmistir.

Sekil 5.6. Yap: disi giiriiltii olgiim nokatalar

Tablo 5.2. Belirlenen 6l¢me noktalarinda elde edilen yapi disi giiriiltii diizeyleri (LAeq)

Olgme ) Frekans (LAeq dBA)
Nok Tarih LAeq
oktasi
63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 (dBA)
AL 09.05.2018 | 87.92 | 79.39 | 69.83 | 64.06 | 67.73 | 60.19 | 41.68 | 25.76 | 77.60

14.09.2018 | 65.93 | 59.05 | 51.94 | 47.65 | 50.38 | 44.77 | 31.00 | 19.16 | 57.72
A2 14.09.2018 | 61.70 | 52.94 | 49.39 | 45.87 | 50.14 | 45.83 | 34.32 | 24.81 | 57.32

Elde edilen sonuglara gore, okul bahgesinde giiriiltiilye neden olacak aktivitelerin
yapildig1 sirada yapr dis1 giiriiltii diizeyinin A smuft icin yaklasik 78 dB, bu giiriiltii
kaynaklar1 olmadigi sirada ise her iki sinif i¢in yaklasik 57 dB olarak bulunmustur. Okul
bahgesinde gergeklestirilen etkinlik ve spor dersleri siireklilik arz etmedigi i¢in daimi
giiriiltii kaynag1 olarak devredis1 birakirilirsa, her iki sinif i¢in yap1 dis1 giiriiltii diizeyini
etkileyen en Onemli giiriiltii etkeni kampiisiin giiney sinirlarindan gegen karayolunun
neden oldugu giiriiltiidiir. Egitim mekanlar1 i¢in Tiirkiye'de yiiriirliikte olan Cevresel

Giiriitiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yontemeligi [38] — EK VII (Tablo 1)'e gore
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yap1 dis1 kabuledilebilir giirtiltii diizeyleri i¢in degerlendirmeye alinan karayolu ¢evresel

giirilti sinir degerleri Tablo 5.3."de verilmistir.

Tablo 5.3. CGDYY ‘ye gore karayolu gevresel giiriiltii sinir degerleri (CGDYY 2010 — EK VII)

Alanlar Mevcut Yollar
Lgﬁndijz (d BA) Laksam (d BA) Lgece (d BA)

Giiriiltiiye hassas kullanimlardan egitim, kiiltiir
ve saglik alanlari ile yazlik ve kamp yerlerinin 65 60 55

agirlikli oldugu alanlar

A ve B simiflari i¢in 6lglilmiis olan yap1 dis1 giiriiltii diizeyleri ortalama 57.52 dB
olup, CGDYY 'de egitim ve kiiltiir alanlarinda giindiiz ve aksam saatleri i¢in belirlenen
60-65 dBA sinir degerinin altinda kalmaktadir.

Yapui ici giiriiltii diizeyi 6l¢cmeleri

Yapi ici arka plan giiriiltii diizeyleri 6l¢meleri her iki sinifta 14 Eyliil 2018 tarihinde,
siiflar ve okul (6grenciler olmadan) bos durumdayken (yalnizca 6lgme ekibinden 3 kisi
mevcuttur), aydinlatma armatiirleri ¢alisir vaziyette ve pencere ve kapilar kapali iken bir
alict konumunda gergeklestirilmistir. Olgme sonucunda elde edilen degerler Tablo 5.4 de

gosterilmistir.

Tablo 5.4. 4 ve B sinifi i¢in arka plan giiriitiisii 6lgme degerleri

Frekans (Leq dBA)
Sinif Leq

63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 (dBA)

A 50.76 | 45.52 | 41.41 | 35.84 | 38.69 | 29.72 15.2 12.07 | 46.11
B 41.63 | 2413 | 2243 | 16.20 | 21.03 | 21.70 | 19.86 | 13.50 | 32.04

Tablo 4.5'te goriildigii gibi A smifi i¢in arka plan giiriiltiisii yaklasik 46 dBA, B
sinifi i¢in yaklasik 32 dBA olarak elde edilmistir. CGDYY - EK-VII (Tablo 9)'a gore
egitim tesisleri alanlarinda, okullardaki derslikler, 6zel egitim egitim tesisleri, kresler,
laboratuvar ve benzeriler i¢in kullanim alanlarinda her hangi bir faaliyet olmadig
durumlarda pencere kapali iken yapi i¢i arka plan giiriiltii diizeyinin sinir degerinin 35
dBA olmasi gerekmektedir (Tablo 5.5). Bu duruma gore A siifinda elde edilen degerler
siir degerin iistene ¢ikmakta, B sinifinda elde edilen degerler ise sinir degerin altinda

kalmaktadir.
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Sekil 5.7°de goriildigli gibi, A smifi i¢in Slgiilmiis arka plan giiriiltii diizeyi
degerleri 250-2000 Hz araliklarinda NR 30 smir degerlerininin {izerinde, B sinifinin

degerleri ise bu degerlerin altinda kalmaktadir.

Tablo 5.5. CGDYY ‘ve gore yapt i¢i giiriiltii seviyesi sinir degerleri

Kullanim alaninda herhangi bir
faaliyet olmadig1 durumlardaki
Kullanim Alant degerler
Kapal1 Pencere Leg | Acik Pencere
(dBA) Leq (dBA)
Egitim  Tesisleri | Okuldaki derslikler, 6zel egitim tesisleri,
Alanlari kresler, laboratuvarlar ve benzeri 35 45
70
60
50
g 40
2 30
S

2 20
10

0 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frekans (Hz)

M.K.O. 50,76 45,52 41,41 35,84 38,69 29,72 15,2 12,07

ICEM 41,63 24,13 22,43 16,2 21,03 21,07 19,86 13,5

NR 30 59,0 48,0 40,0 34,0 30,0 27,0 25,0 23,0

M.K.O. ICEM NR 30

Sekil 5.7. A ve B sinifinda 6l¢iilmiis arka plan giiriiltiisii degerlerinin NR 30 egrileri ile iliskisi

Yapilan giiriiltii denetimi sonuglarina bakildiginda her iki sinifta yapi dis1 giirtitlii
diizeylerinin Onerilen degerlerin altinda kalarak Onerilen kosullart sagladig
gorilmektedir. Yapi i¢i giiriiltii diizeylerinin ise A sinifinda 6nerilen diizeyden yaklasik

olarak 10 dB'den fazla oldugu, B sinifinda ise optimum kosullar1 sagladig1 belirlenmistir.

5.3.3.1.2. Hacim akustigi ol¢meleri ve degerlendirmesi

Hacim akustigi 6lgmeleri A ve B siniflarinda ayni tarihte - 19 Mart 2019 tarihinde
15:30— 17:30 saatleri arasinda TS EN ISO 3382-1 standardina uygun sekilde
gergeklestirilmistir. Olgiimler her iki siifta yazi tahtasinin bulundugu duvarin merkezi
hizasinda ve duvardan 1,2 metre mesafede, yerden 1,5 metre ylikseklikte tek kaynak
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konumu (S1) i¢in yapilmistir. Alici noktalar1 6grenci masa ve sandalyelerininin
konumuna ve siifin geometrik yapisina uygun olarak esit araliklarla, oturan ortaokul
ogrencisinin kulak hizasinda - yerden 1 metre yiikseklikte, A sinifinda 6 (A1-6), B
smifinda 7 (B1-7) alic1 olacak sekilde yerlestirilmistir. Ol¢iim yapilan noktalar Sekil
5.8"de belirtilmistir. Ol¢iim sirasinda hoparldriin ve mikrofonun her iki siiftaki konumu

Sekil 5.9'da gosterilmektedir.

A sinifi B sinifi

Sekil 5.8. 4 ve B sinifinda él¢iim yapilan kaynak ve alici noktalart

Kaynak =
Yiikseklik 1.5 m

A smifi B sinifi

Sekil 5.9. Olciim sirasinda hoparlor ve mirofonlarin konumu

Hacim akustigi 6l¢meleri 125-8000 Hz oktav bant frekans araliginda ve asagidaki

sistem konfigurasyonu kullanilarak dl¢tilmiistiir:
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- Bina ve hacim akustigi 6l¢iim sistemi — Briiel Kjaer PP-7228

- El tipi akustik analizor — 2270

- 2 adet kimrofon — prepolarized free — field Y%, type 4189

- Ses kaynagi — Omni Direction — 12 yiizeyli kiiresel hoparlor

- Olgme ve degerlendirme programi1 — DIRAC, raporlama — Qualifier

Sekil 5.8'de belirtilen kaynak ve alict noktalarina uygun olarak, hacim akustigi
parametrelerinden konugma islevli hacimlerden olan egitim mekanlar1 i¢in akustik kalite
belirlemede Onemli olan; T3 - Yansisi siiresi, EDT - Erken diisme siiresi, Dsg —
Ayirdedilebilirik, STI — Konusma iletim gdstergesi parametreleri degerleri dl¢tilmiistiir.

Hacim akustigi 6lgmeleri sonucu elde edilen yansisim siiresi (Tso) degerleri Tablo

5.6°da, erken diisme siiresi (EDT) degerleri Tablo 5.7°de, ayirdedilebilirlik (Dso)
parametresi degerleri Tablo 5.8'de, konugma iletim gostergesi (STI) degerleri Tablo

5.9°da verilmistir.

Tablo 5.6. 4 ve B sinifindaki alict noktalarimda olgiilen yansisim siiresi (Tsy) degerleri

A simifi — Mustafa Kemal Ortaokulu
Tao (sN) Frekans (Hz)

Alic1 Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Ort.
Al 2.89 2.61 2.06 1.67 1.51 1.23 0.88 1.83
A2 3.08 2.67 2.11 1.68 151 1.26 0.87 1.88
A3 2.99 2.556 2.14 1.67 1.52 1.25 0.89 1.86
A4 2.91 2.47 2.03 1.72 1.52 1.28 0.88 1.83
A5 3.19 2.65 1.96 1.65 1.46 1.25 0.89 1.87
A6 2.99 2.67 1.98 1.66 1.47 1.28 0.92 1.85
Ort. 3.01 2.60 2.05 1.68 1.50 1.26 0.89 1.85

B sinifi — ICEM
B1 0.28 0.28 0.33 0.36 0.41 0.39 0.35 0.34
B2 0.34 0.30 0.32 0.35 0.38 0.38 0.35 0.35
B3 0.28 0.31 0.31 0.37 0.38 0.39 0.35 0.34
B4 0.27 0.29 0.32 0.39 0.39 0.38 0.34 0.34
B5 0.34 0.33 0.33 0.41 0.40 0.39 0.33 0.36
B6 0.31 0.26 0.32 0.36 0.36 0.39 0.36 0.34
B7 0.28 0.28 0.31 0.39 0.37 0.38 0.36 0.34
Ort. 0.30 0.29 0.32 0.38 0.38 0.39 0.35 0.34
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Tablo 5.7. 4 ve B sinifindaki alict noktalarinda lgiilen erken diisme siiresi (EDT) degerleri

A sinifi — Mustafa Kemal Ortaokulu
EDT (sn) Frekans (Hz)

Alic1 Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Ort.
Al 2.55 2.12 2.19 1.82 1.46 1.19 0.83 1.74
A2 2.05 2.38 1.86 1.76 1.63 1.25 0.85 1.68
A3 2.57 2.33 1.88 1.74 1.53 1.21 0.84 1.73
A4 2.38 2.51 2.01 1.65 1.53 1.28 0.87 1.74
A5 291 2.42 2.02 1.68 1.56 1.23 0.88 1.82
A6 2.55 2.28 1.98 1.70 1.49 1.22 0.83 1.72
Ort. 2.50 2.34 1.99 1.73 1.53 1.23 0.85 1.74

B smifi — ICEM
B1 0.37 0.26 0.28 0.42 0.41 0.41 0.33 0.36
B2 0.36 0.25 0.35 0.42 0.39 0.41 0.39 0.37
B3 0.23 0.23 0.29 0.28 0.41 0.38 0.31 0.30
B4 0.13 0.15 0.32 0.40 0.36 0.34 0.32 0.29
B5 0.11 0.21 0.33 0.32 0.38 0.33 0.33 0.29
B6 0.23 0.23 0.30 0.31 0.41 0.43 0.33 0.32
B7 0.14 0.34 0.35 0.40 0.44 0.41 0.38 0.35
Ort. 0.22 0.24 0.32 0.36 0.40 0.39 0.34 0.32

Tablo 5.8. 4 ve B sinifindaki alici noktalarinda o6l¢iilen ayirdedilebilirlik (Dso) degerleri

A smifi — Mustafa Kemal Ortaokulu
Dso Frekans (Hz)

Alic1 Noktasi 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Ort.
Al 0.19 0.26 0.25 0.35 0.34 0.44 0.55 0.34
A2 0.26 0.37 0.38 0.31 0.37 0.38 0.56 0.37
A3 0.26 0.24 0.36 0.39 0.35 0.46 0.58 0.38
A4 0.12 0.21 0.28 0.27 0.34 0.42 0.57 0.31
A5 0.18 0.30 0.38 0.35 0.32 0.34 0.53 0.34
A6 0.16 0.21 0.30 0.28 0.31 0.43 0.56 0.32
Ort. 0.20 0.27 0.33 0.32 0.34 0.41 0.56 0.35

B smifi — ICEM
B1 0.96 0.96 0.93 0.86 0.89 0.87 0.91 0.91
B2 0.94 0.97 0.89 0.83 0.80 0.81 0.89 0.88
B3 0.95 0.94 0.89 0.91 0.84 0.87 0.91 0.90
B4 0.63 0.62 0.59 0.55 0.56 0.57 0.59 0.59
B5 0.95 0.93 0.90 0.89 0.81 0.87 0.89 0.89
B6 0.93 0.95 0.9. 0.91 0.83 0.81 0.88 0.89
B7 0.95 0.93 0.94 0.88 0.84 0.87 0.93 0.91
Ort. 0.90 0.90 0.87 0.83 0.8 0.81 0.86 0.85
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Tablo 5.9. A4 ve B simifindaki alict noktalarinda élgiilen konusma iletim gostergesi (STI) degerleri

A sinifi — Mustafa Kemal Ortaokulu
Parametre Alic1 Noktasi

Al A2 A3 Ad A5 A6 A7 Ort.

STI 0.23 0.22 0.22 0.25 0.25 0.22 - 0.23
RASTI 0.73 0.75 0.74 0.74 0.76 0.75 - 0.75

B smifi — ICEM

STI 0.52 0.53 0.54 0.47 0.48 0.55 0.55 0.52
RASTI 0.92 0.91 0.91 0.91 0.90 0.92 0.92 0.91

Olgme sonuglari, egitim mekanlarinda hacim akustigi parametreleri icin ilgili
standart, yonetmelik gibi yasal diizenlemeler ve literatiirde verilen optimum degerler ile
karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir.

Olcmelerin Degerlendirmesi:

- Yansisim siiresi (T30) ve Erken diisme siiresi (EDT)

Her iki sinifta yapilan alan 6l¢gmelerinin sonucunda elde edilen yansigim siiresi (T30)

degerleri literatiirde ilgili egitim mekanlar1 i¢cin Onerilen optimum degerlerler (bknz.

Tablo 5.1.) karsilastirilmis ve degerlendirilmistir. Bu degerlendirme Sekil 5.10°da

sunulmaktadir.
—&— A sinifi (6lgme) B sinifi (6lgme) BATOD (optimum)
BB93 (optimum IE) =¢=BB93 (optimum Ni)
3,5
3
25
& 2
S 15
T
He=—x—=oK
0,5
0
125 250 500 1000 2000 4000 8000
FREKANS (HZ2)

Sekil 5.10. 4 ve B swnifinda olgelen yansisim siiresi (Ts) degerleri ile egitim mekanlart igin dnerilen

optimum degerlerin karsilastiriimast

Sekil 5.10°dan goriildiigii gibi A sinifinda yansisim siiresi Onerilen optimum
stirelerden 1 - 1.4 sn fazla oldugu igin gereken kosullar1 saglamamaktadir. B sinifinda ise
yansisim siiresi tiim frekanslarda optimum siirenin altinda bir degere sahip oldugundan

gereken kosullar saglanmaktadir. A smifinda elde edilen bu degerlere bakildiginda,
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mevcut yansisim siiresinin  mekandaki konugsma anlasilabilirligini biiyiik oranda
diistirdiigiinii syleyebiliriz. Ciinkii egitim mekanlarinda diisiik yansisim stiresi — yani
kuru bir ses ortami arzu edilmektedir. Orta frekanslarda elde edilen yansisim siiresi
degerinin Onerilen degerlerden fazla olmasi, mekanda yankilanma sorunu ve seslerin
maskelenerek anlasilamamasi sorunu gibi olumsuz etkilere yol agmaktadir.

Isitsel kalite ve esdegerlik agisindan T30 degerinin mekanin tiim noktalarinda yakin
degerlerde olmasi 6nemlidir. Her iki siniftaki 6l¢me sonucu degerlerine bakildiginda alict
noktalar1 arasindaki ortalama yansisim siiresi degerleri arasindaki farkin ¢ok olmadig
goriilmektedir (A sinifinda — 0.05 sn, B smifinda 0.01 sn) (Sekil 5.11). Bu durum

smiflarda yayinik bir ses alaninin saglandigini gostermektedir.

2 183 188 186 183 187 185

,31,8
“21,6
R 14
12
s 1
§0,8
=z 0,6

§0,4 0,34 035 034 0734 036 0734 0,34

02 EEEEEN
0

Al A2 A3 A4 A5 A6 Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7

A Sinifi - Alici Noktalari B Simifi - Alic1 Noktalar

Sekil 5.11. Ave B sinifinda alici noktalarinda olgiilen yansisim siiresi (T3o) degerlerinin oktav band

frekans ortalamalart

EDT, yansisimin ilk 10dB’lik azalan boliimiine dayanan sonme orani olarak, RT
ile benzer sekilde ifade edilmektedir. EDT yansisim siiresine yakin ya da esit degerlerde
¢ikarsa, hacim ic¢indeki ses alanin yayinik alan kosullarina yakin oldugu sdylenebilir.

A ve B siniflarinda 6l¢giilen erken diisme siiresi degerleri ile yansisim siiresi
degerleri karsilagtirlldiginda, A sinifinda 500-8000 Hz araliginda bu degerlerin
birbirlerine ¢ok yakin oldugu, 125-250 Hz araliginda ise 0.3-0.5 saniye fazla oldugu, B
simifinda tiim frekanslarda (125-8000 Hz) bu degerlerin birbirilerine ¢ok yakin veya esit
oldugu goriilmektedir (Sekil 5.12). Boylelikle her iki egitim mekaninda yayinik ses alani
oldugu sodylenebilir.
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=—4— A sinifi - RT == A smifi - EDT B smifi - RT B smifi - EDT
3.5
3
25
& 2
F 15
1
0,5
0 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frekans (Hz)
A smifi -RT 3,01 2,6 2,05 1,68 15 1,26 0,89
A smifi - EDT 2,5 2,34 1,99 1,73 1,53 1,23 0,85
B smifi - RT 0,30 0,29 0,32 0,38 0,38 0,39 0,35
B smifi - EDT 0,22 0,24 0,32 0,36 0,40 0,39 0,34

Sekil 5.12. 4 ve B siniflarinda élgiilen erken diigme siiresi (EDT) ve yansisim siiresi (Tso) degerlerinin

karstlastirmasi

Ayirdedilebilirlik — Dso
Olgmeler sonucunda elde edilen Dso parametresinin degerlerine bakildiginda, A
siifinda 125-4000 Hz araliginda 6nerilen mimimum degerin altinda kalarak, %20 - %40
arasinda deger aldigi, bunun aksine B sinifinda, tiim frekanslarda (125-8000 Hz) elde
edilen degerin %80 nin tizerinde oldugu gorilmiistiir (Sekil 4.14). Bu durum konusma
anlagilabilirligi acisindan, A siifinin yeterli kosullara sahip olmadigini, B siifinin ise

olukca iy1 oldugunu gostermistir.

=0—D50 - A sinifi == D50 - B smifi Optimum- D50
1,00
090 W
0,80
< 0,70
s 0
< 0,60
o 0,50 B {
R 0,40 e
0,30 /v <> v
0,20
0,10
0,00
125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frekans (Hz)
D50 - A sinifi 0,20 0,27 0,33 0,32 0,34 0,41 0,56
D50 - B smifi 0,90 0,90 0,87 0,83 0,80 0,81 0,86
Optimum- D50 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Sekil 5.13. 4 ve B suiflarinda olgiilen ayirdedilebilirlik — Dsy parametresinin ortalama degerlerinin

kabuledilebilir mimum degerle (0.5) karsilastirilmast.
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-  Konusma iletim indeksi — STI-RASTI

Sekil 5.14°de A ve B simiflarindaki her bir alic1 noktasindaki STI 6lgme
sonuclarinin ortalama degerleri ve buna karsilik gelen aralik ifadeleri verilmistir. Sekil
5.14 de goriildiigii gibi, akustik konfor gereksinimleri, A sinifinda, elde edilen 0.23
degeriyle yetersiz, B sinifinin, 0.52 degeriyle orta derecede saganmaktadir. RASTI
(hizli konugma iletim indeksi) degerlerine bakildiginda ise A sinifinda 0.75, B siifinda

ise 0.91 olarak elde edilmistir.

A smifi ® B sinifi
N
2
o
o
N
o
YETERSIiZ ZAYIF ORTA ivi COK iYl
0-0,3 0,3-0,45 0,45 - 0,60 0,60 - 0,75 0,75 -1

Sekil 5.14. 4 ve B siniflarinda élgiilen ortalama STI-RASTI degerleri ve aralik ifadeleri

5.3.3.1.3. Calisma alanlarinin mevcut akustik kosullarinin genel degerlendirmesi
Nesnel degerlendirme yapmak amaciyla ¢alisma alaninda yapilan akustik
Olcmelerden elde edilen sonuglar dogrultusunda, A ve B siniflaridaki mevcut akustik

durum Tablo 5.10"de karsilastirmali olarak agiklanmustir.

Tablo 5.10. 4 ve B siniflarinda yapilan akustik 6l¢timlerin karsilastirmalt olarak degerlendirilmesi

Akustik Olgiim Calisma Alani Yeterlilik Durumu
Parametreleri A smifi | B sinifi Optimum A smifi | B sinifi
Yap1 dist giirtiltii | 57.72 dB | 57.32 dB CGDYY Yeterli | Yeterli
Yapi i¢i giiriltiic | 46.11dB | 32.04dB | NR 30/ CGDYY | Yetersiz | Yeterli
S/N (SNR) <15dB | >20dB BB93/ASHA | Yetersiz | Yeterli
RT —Tso 1.85sn | 0.34sn | BB93/BATOD | Yetersiz | Yeterli
Dso 0.35 0.85 Opt=>0.5 Yetersiz | Yeterli
STI 0.23 0.52 Opt>0.6 Yetersiz | Yetersiz
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Tablo 5.10'ye bakildiginda, yap1 dis1 kabuledilebilir giiriiltii diizeylerinin her iki
smifta saglandigi, yapi i¢i kabuledilebilir giiriiltii diizeylerinin ise A sinifi igin yeterSiz,
B sinifi i¢in yeterli oldugu goriilmektedir . Normal konugma diizeyi 60 dB olarak kabul
edilir ve her iki smifta elde edilen arka plan giiriiltiisii degerlerine bakilirsa, gereksinim
duyulan S/N oranin A siifinda saglanamadigi, B sinifinda saglandig1 ortaya ¢ikmaktadir.
Hacim akustigi 6l¢melerinden ¢ikan yansisim siiresi degerlerinin literatiirde 6nerlimis
olan optimum degerlerle karsilastirilmast yapildiginda, A sinifinda bu siirenin
Onerilenden daha uzun oldugu, B smifinda ise optimum degerlerin karsilandigi
goriilmektedir. Anlasilabilirlikte 6nemli olan Dsp degiskenine bakildiginda A smifinda
0.35'lik degerle Onerilen kosulun yerine getirilemedigi, B smifinfda ise bu kosulun
saglandig1 ortaya ¢ikmaktadir. Her iki sinifta elde edilen STI degerleri incelendiginde,
beklenen gereksinimin- 0.6 ve iizerinde olmasi gereksiniminin karsilanamadigi
goriilmektedir.

Calisma alan1 olarak belirlenmis egitim mekanlarinda, akustik konfor kosullar
acisindan mevcut durumu ortaya koymak amaciyla giiriiltii denetimi ve hacim akustigi
Olcemleri yapilarak nesnel veriler elde edilmistir. Bu verilerle yapilan nesnel
degerlendirmeleri 6znel degerlendirmelerle desteklemek amaciyla ¢alismanin devaminda

anket ve kelime ayirt etme testleri uygulanmstir.

5.3.3.2. Oznel Degerlendirmeler

Calisma alan1 olarak belirlenmis egitim mekanlarinda, kullanicilarinin bu
mekanlardaki mevcut akustik konfor kosullarinin belirlenmesine yonelik gorislerinin,
mevcut kosullar altinda psikolojik ve fizyolojik tepkilerinin belirlenebilmesi, sorun
ve/veya rahatsizedici faktorlere iligkin kulanicilarin diisiincelerinin 6grenilebilmesi,
yapilan nesnel degerlendirmelerle karsilastirilabilmesi ve incelenebilmesi i¢in, ¢alisma
kapsaminda olusturulmus denek grubuna anket ve kelime ayirt etme testleri
uygulanmistir. Ankette yer alan sorular literatiirden elde edilen bilgiler ve ornekler
dogrultusunda hazirlanmis [4, 19, 16, 98], kelime ayirt etme testlerinde uygulanan fonetik
dengeli Tiirkce kelime listeleri ise IE bireylerin odyoloji testlerinde kullanilan listelerden

elde edilmistir [99].

5.3.3.2.1. Anket calismast
Anket ¢alismasi, olusturulmus olan 7 NI ve 7 IE bireyin bulundugu toplanda 14
kisilik denek grubuna, 9 Mayis 2018 tarihinde, siniflarin 6grenci kapasitesine bagli olarak
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A smifinda tek grup halinde (14 kisi) es zamanli ve B sinifinda 2 grup halinde (7 kisi)
siral1 sekilde uygulanmistir. Anket, genel bilgi, giirtiltii denetimi ve hacim akustigi ile
ilgili sorular1 i¢inde barindirtp, mekanda ki mevcut akustik durumun belirlenmesine
yonelik toplamda 16 sorudan olusacak sekilde hazirlanmistir (bknz. EK 6). Sorular
hazirlanirken odyolog ve egitimci uzmanlarla gériisiilerek, sorularin hem NI , hem IE
ortaokul 6grencisi tarafindan anlagilabilir olacak sekilde tasarlanmasina dikkat edilmistir.
Anket uygulamasi asamasinda grenciler tarafindan gelen tiim sorular yazar tarafindan
yanitlanmig ve anketin amacina uygun tamamlanmasi saglanmaya g¢aligilmistir. Anket
sonugclari, grubun verdigi cevaplarin aritmetik ortalamasi olarak hesaplanmis ve yiizdelik
olarak ifade edilmistir. Grafik gosterimlerde yeralan anket sonuglar1 NI ve IE bireyler
olarak ayri-ayr ve tiim bireyler (IE+NT) olarak genel ortalama seklinde verilmistir.
Kisisel bilgilere iliskin sorular ve yanitlar1 asagidaki grafik gosterimlerde yer
almaktadir (Sekil 5.15). Sekil 5.15°de yeralan 3'cii ve 4'cli sorular degerlendirme
asamasinda sadece A smifi i¢in ele alimstir. Bunun nedeni, denek grubunda yer alan Ni
bireylerin ICEM okulunda herhangi bir derse katilmamalarina, IE bireylerin ise bu okula
sadece destek egitim hizmetine ihtiya¢c duyduklarinda gitmelerine dayanmaktadir. A ve
B smiflarinda giiriiltii diizeyinin rahatsizlik orani ve bireyler {izerindeki etkisinin

belirlenmesi i¢in sorulan sorular ve gelen yanitlar Sekil 5.16 ve 5.17 de yer almaktadir.
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Kisisel Bilgiler

Soru 1. Cinsiyetiniz nedir?

10 8
= Kadin 8 6
= Erkek B 6 4 4
7 3 3
2
Deneklerin toplamda 6 st 0
erkek (3IE, NI) ve 8'i kadmn iE Ni Toplam
(4 IE, 4 NI) bireyden Denek Savisi
olusmaktadr. = Erkek = Kadin
Soru 2. Dogum yiliniz 1
. 6 14 14 14
nedir?/ Yasiniz kagtir? 14 13 13 13
12 11 11 11 11 11 11 11
- 10
Deneklerin yas araliklart 11 | & 8
ila 14 arasinda deyismekte | > 6
olup, 6 kisi 11, 1 kisi 12, 4 4
kisi 13, 3 kisi 14 yasindadr 2
0
1 2 3 4 5 6 7
Denek Sayist
= iE =Nl
Soru 3. Kagincr smifta 10
egitim goriiyorsunuz? 8 8
8 7 7 7 7 7
Denekler ortaokul 6grenci- = 6 55 5 5 5 5 5
lerinden olusup, kaynas- 2 4
ttirma egitiminin uygulan-
digi 5-8 simiflart arasindan 2
secilmistir. BU duruma 0
gore, 7 kisi 5°ci, 5 kisi 7 ci, 1 2 3 4 5 6 7
2 kisi 8 ci sinifta egitim Denek Sayist
gormektedir. miE mNi
Soru 4. Bulundugunuz 9 8
siifta giin i¢inde kag saat 8 7 77 77 77 77 77 7
s 7 %
ders goriiyorsunuz? =
56
Uygulanan egitim yontemi g5
nedeniyle, giin icerisindeki 2 4
tiim dersler ayni sinifta A3
verilmektedir. Boylelikle, 2
ogrencilerin biiyiik cogun- (1)
lugu zamanninin ortalama 1 5 3 4 5 6 7
7 ders saatini bulunduklar: Denek Sayisi
egitim ortaminda gecir- 2 iE mNi

mektedirler.

Sekil 5.15. Kisisel bilgilere iligkin sorulan sorular ve alinan yanitlari
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A Smifi — Giiriiltiiniin diizeyinin rahatsizlik derecesi

Soru 1. Genel olarak siniftaki

= Toplam ®miE =Ni

ses ortamini nasil
X
0 o
buluyorsunuz? 100% 5 =N
0% § &8 es8 B 8
= Konforlu ggzjo Z_ 5 <5 5 ;%Q 5
o d 8 5 0EY asy
2 8 Z =Z SRz
= Net ve Anlagilabilir 60% &c < S e o Z:'
*  Yankili 0% X EQ =& =
40% =5 S &
F=lA [=%
*  Karmagik % Ele RS =
®  Rahatsiz Edici 200/0 P
10% I Z I
%
KONFORLU NET VE YANKILI KARMASIK RAHATSIZ
ANLAS. ED.
Soru 2. Smiftaki giiriiltii . .
L mToplam ®IE = NI
diizeyini  nasil  buluyor- 100% <
KX
sunuz? 90% =
: 80% £ Z
= Sessiz 20% S
X o X
= Normal ggz//o g.' S 2 S a‘ S
gt 0 X N EN ~ EN
n Az gurultulu 40% 8\°> l\_ g\r %_E: § E: %_E: §
= Griltili 0% .. EL. RPao e
S SHS
20% £595 e~ o z z
Cok giiriiltiilii 10% S i - I I I I
0% J
SESSiz NORMAL AZ GURULTULU COK
GURULTULU GURULTULU

Soru 3. Smuftaki giiriiltii sizi nasil etkiliyor?

Sinirli ve gergin oluyorum
Ders sirasinda ve dersten sonra bagim agryior
Cabuk yoruluyorum

Konsantrasyonum bozuluyor

Konusmalari ve dersi anlamada zorluklar
cekiyorum

Giiriiltiiniin tizerimde herhangi bir olumsuz

etkisi yok

Toplam; 21%
NI; 29%

IE ; 14%
Toplam; 50%

NI; 43%
Toplam; 21%

NI; 14% .
IE ; 29%

Toplam; 36%

NI; 43%
IE ; 29%

NI: 290
iE ; 43%

IE ; 57%

Toplam; 50%
NI; 43%

IE : 57%
Toplam; 36%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

= Toplam = Ni miE

Sekil 5.16. 4 swnifinda giiriiltiiniin diizeyinin rahatsizlik derecesi ve bireyler tizerindeki etkisi
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B sinifi — Giiriiltiiniin diizeyinin rahatsizlik derecesi

Soru 1. Genel olarak siniftaki

m Toplam miE = Ni

N
o O
ses ortamini nasil © E S
o )
? © e~
buluyorsunuz? 100% < = ]
= Konforlu 90% 2 Z R B
. 80% = L
=  Net ve Anlagilabilir 70% % ;
= Yankili 60% P
50% . R . .
= Karmagik 40% § S S S
) . 0 . - - - - .-
=  Rahatsiz Edici 30% £ Esx Esx Esx
10% l PEZ RPEZ LEZ
0%
KONFORLU NET VE  YANKILI KARMASIK RAHATSIZ
ANLAS. ED.
Soru 2. Smftaki giiriiltii . .
d L bl " 2 EToplam ®mIE =NI
lizeyini  nasi uluyor- S ®
Y T 00 3 S s
sunuz? 9% £ Z § =
. 0 = s
= Sessiz 80% g £=
70% X s
= Normal 60% < I .
F:U- [=)
» Az giiriiltiilii 50% = Q
40% Z ~ X ~
= Giriiltili 30% < 2 2
o © E o © E o ©
0 % S S RSN RS
" Cok giiriiltiilii 20% 285 Z£85 E85
10% ug  BuE By
0% A R
SESSIZ NORMAL . "AZ o GURULTULU . QOK" .
GURULTULU GURULTULU

Soru 3. Smuftaki giiriiltii sizi nasil etkiliyor?

Sinirli ve gergin oluyorum

Ders sirasinda ve dersten sonra basim agryior

Cabuk yoruluyorum

= Toplam; 7%
s IE ; 14%

= Toplam; 7%
s [E ; 14%

Konsantrasyonum bozuluyor

Konugmalari ve dersi anlamada zorluklar ¢ekiyorum

Giliriiltiiniin tizerimde herhangi bir olumsuz etkisi yok — 100%
100%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

= Toplam mNi =iE

Sekil 5.17. B sinifinda giiriiltiiniin diizeyinin rahatsizlik derecesi ve bireyler iizerindeki etkisi
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Sekil 5.16 ve 5.17'de yer alan sorulara gelen cevaplar genel olarak
degerlendirilecek olursa, denekler A sinifindaki ses ortamini karmasik ve rahatsiz edici,
B simifindakini ise konforlu, net ve anlasilabilir olarak degerlendirmislerdir. Elde edilen
bu sonucu destekler nitelikte bir diger degerlendirme ise siiflardaki giiriiltii diizeyinin
derecesine yoOnelik sorulan soruya verilen cevaplardan da goriilmektedir. Boyleki,
denekler A siifim1 giiriiltiilii , B sinifin1 sessiz bulmuslardir. Buna bagli olarak da, A
simifindaki giiriltiiniin bas agrisina, gerginlige, dersi anlamada zorluk ¢ekmeye neden
oldugunu belirtmislerdir. B sinifindaki giiriiltiiyii ise her hangi olumsuz etkisi yok olarak
degerlendirmislerdir.

Anketin devaminda giiriiltiiye neden olan i¢ mekan ve dis mekan etkenlerinin
verdigi rahatsizliklarin degerlendirilmesi amaciyla sorular sorulmustur. Sorulan sorular
ve verilen yanitlar Sekil 5.18 , 5.19 ve Sekil 5.20 , 5.20 de gosterilmistir.

Sekil 5.18 ve 5.19°da yer alan bilgiler genel olarak degerlendirilecek olursa, i¢
mekan giiriiltiileri agisindan; denekler A sinifinda, sinif i¢i konusmalardan (babble) orta
diizeyde; masa, sandalye siiriikleme seslerinden bir az rahatsiz olduklarini; ayakkabi ve
yiirlime seslerinden, havalandirma sistemi ve cihaz seslerinden hig rahatsiz olmadiklarini,
yankilanan seslerden ise orta derecede rahatsizlik duyduklarini belirtmislerdir. Buna
karsilik, B smifda ise, sdz konusu ses ve giiriitiilerin hi¢ birinden rahatsiz olmadiklari
sonucuna varilmistir.

Di1s mekan giiriiltiileri agisindan; elde edilen bilgiler dogrultusunda, deneklerin A
smifi i¢cin korirdordan gelen seslerden orta derecede rahatsiz olduklarini; komsu
siiflardan gelen seslerden hi¢ rahatsiz olmadiklarin; okul bahesinden ve okul etrafindaki
alandan gelen diger seslerden biraz rahatsiz olduklarini, B sinifinda ise, s6z konusu yap1
dis1 giiriiltii etkenlerinin hig¢ birinden rahatsiz olmadiklarini belirtmislerdir (Sekil 5.20 ve
5.21).
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A simift — Simf i¢i etkenler

Soru 1. Smuftaki konugma

seslerinden ne kadar rahatsiz
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Sekil 5.18. A sinifinda giiriiltiive neden olan i¢ mekan etkenlerinin rahatsizlik derecesi
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Soru 4. Havalandirma sis-temi . .
. . 2 m Toplam ®miE mNi
ve cihaz seslerinden ne kadar g S
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Sekil 5.18. (devam) A4 sinifinda giiriiltiiye neden olan i¢ mekan etkenlerinin rahatsizlik derecesi
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B sinifi — Simif ici etkenler

Soru 1. Smuftaki konugma

seslerinden ne kadar rahatsiz

m Toplam ®miE mNi
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Sekil 5.19. B sinifinda giiriiltiiye neden olan i¢ mekan etkenlerinin rahatsizlik derecesi
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Soru 4. Havalandirma sistemi

ve cihaz seslerinden ne kadar
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Sekil 5.19. (devam) B sinifinda giiriiltiiye neden olan i¢ mekan etkenlerinin rahatsizlik derecesi
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A sinifi — Sinif dis1 etkenler

Soru 1. Koridordan gelen

m Toplam ®miE mNi
seslerden ne kadar rahatsiz
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Sekil 5.20. 4 sinifinda giiriiltiive neden olan dis mekan etkenlerinin rahatsizlik derecesi
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A sinifi — Sinif dis1 etkenler

Soru 3. Okul Bahgesinden . .
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Sekil 5.20. (devam) A sinifinda giiriiltiiye neden olan dis mekan etkenlerinin rahatsizlik derecesi

85




B sinifi — Simif dis1 etkenler

Soru 1. Koridordan gelen
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Sekil 5.21. B swnifinda giiriiltiiye neden olan dis mekan etkenlerinin rahatsizlik derecesi
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B sinifi — Simif dis1 etkenler
Soru 3. Okul Bahgesinden ool P
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Sekil 5.21. (devam) B sinifinda giiriiltiiye neden olan dis mekan etkenlerinin rahatsizitk derecesi

Anketler sonucunda elde edilen sonuglardan goriildiigii gibi planli bir sekilde
tasarlanmig, dogru konumlandirilmis, i¢ mekaninda seslerin kontroliine olumlu etki
edecek malzemeler kullanilmis B sinifi, A sinifina kiyasla kullanicilar tarafindan olumlu
degerlendirilmistir. Tablo 5.11°de elde edilen bu 6znel sonuglarin, nesnel sonuglarla

karsilastirirmali degerlendirmesi yapilmistir.
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Tablo 5.11. 4 ve B siniflart igin elde edilen nesnel ve dznel verilerin karsilastirimast

Nesnel A Smifi B sinifi

Parametreler Yeterlilik Oznel Degerlendirme Yeterlilik Oznel Degerlendirme

Yapi i¢i giirtiltii Yetersiz %350 oraninda giirtiltiili Yeterli %64 oraninda sessiz olarak

olarak bulunmustur bulunmustur

SIN Yetersiz | Uzun yansigim siiresi, diisiik Yeterli Kisa yansigim siiresi, Gerekli

RT 7o Yetersiz SIN orani ve anlagilabilirlik Yeterli S/IN  oram1 ve yiksek
yilizdelerine dogru orantilt anlagilabilirlik oranlarma

Dso Yetersiz olarak %57 oraninda karma- Yeterli dogru orantilt olarak , % 50
sik, %50 oraninda rahatsiz oraninda  konforlu, %79

ST = Rl VR edici, %43 oraninda yankili e oraninda net ve anlagilabilir
olarak bulunmustur. olarak bulunmustur.

Tablo 5.11'de goriildigi gibi, fon giiriiltiisii parametresi agisindan yetersiz olarak
degerlendirilen A sinifinin kullanicilar tarafindan “giiriiltii”; yeterli olarak degerlendirilen
B sinifinin ise “sessiz” bulundugu goriilmistiir. Konusma anlasilabilirliginde etkili olan
ve belirleme de yardimci olan parametrelerden sinyal giiriiltii orani, yansisim siiresi,
ayirdedilebilirlik ve konugma iletim indeksi paramterleri agisindan yetersiz bulunan A
siift 6znel degerlendirmeler sonucunda da, karmasik, rahatsiz edici ve yankili olarak
degerlendirilmis. Bunun aksine, B smifi akustik kosullar agisindan nesnel
degerlendirmeler sonucu yeterli, 6znel degerlendirmeler sonucunda da konforlu, net ve

anlasilabilir olarak bulunmustur.

5.3.3.2.2. Kelime ayirt etme testi

A ve B smiflarinda konugsma anlasilabilirligi yiizdelerinin belirlenmesi ve
karsilastirilmas1 amaciyla, anket calismasinin devaminda kelime ayirt etme testleri
uygulanmistir. Bu testlerde odyolog uzmanlar tarafindan kullanilan fonetik dengeli tek
heceli Tiirkce kelime listeleri kullanilmistir. Listede yeralan kelimeler “ilinsiiz-linlii-
{insiiz” ve “iinlii-linsiiz” diziliminde bir yapiya sahiptirler (6rn. Kaz, At, Ney, Is vb.).
Calisma kapsaminda yapilacak kelime ayirt etme testleri i¢in 25 kelimeden olusan 2 adet
liste belirlenmistir (bknz EK 7).

Kelimeleri seslendirmesi i¢in vokal olarak, anadili tiirk¢e olan, diksiyonu, vurgu ve
tonlamalar1 diizgiin, tiyatro oyuncusu bir kadin tercih edilmistir. Denek grubunda yeralan
Ogrencilerin ve 6gretmen pozisyonunda gorev alan vokalin A ve B sinifindaki konumu

Sekil 5.22°te gosterilmistir.
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A sinifi B simifi

Sekil 5.22. A ve B sinifindaki kelime ayirt etme testi uygulamasi

Test uygulamasi1 agsamasinda, vokalden belirlenmis 2 listede yer alan 25 kelimeyi
5%er saniyelik araliklarla okumasi, dinleyicilerden ise duyduklari kelimeleri gecen 5
saniyelik siirede onlara dagitilmis olan cevap kagitlarina yazmalar1 istenmistir.
Seslendirme sirasinda vokalin konumu, yazi levhasinin Oniinde, duvardan 1 metre
mesafede olacak sekilde belirlenmistir. Vokalin Imetre onilinde ses diizeyini 6lgmek,
takip etmek ve sabit diizeyde kalmasini1 kontrol edebilmek amaciyla Bruel&Kjaer 2270
El Tipi Analizor cihazi yerlestirilmistir. Cihaz ekranindan 1 metre mesafedeki ses diizeyi
takip edilmis ve 65 — 70 dB araliginda kalmasina 6zen gosterilmistir.

Kelime ayirt etme testinin uygulanmasina baslamadan 6nce denek grubunda
yeralan tiim bireylere detayli bilgi verilmis, ve 10 kelimelik deneme test uygulamasi
yapilmustir. Denekler tarafindan gelen ek sorular cevaplandirilmis ve gergek test
uygulamasina gecis yapilmistir. Test smiflarin kisi kapasitesine gore, A siifinda 14
kisilik tek grup , B simifinda 7 kisilik iki grup halinde gerceklestirilmistir (Sekil 5.22).

Kelime ayirt etme testlerinin sonuglari, her 6grenci tarafindan doldurulan cevap
kagitlarinin kontrol edilip, dogru ve yanlis cevaplar iizerinden konusma anlasilabilirligi
yiizdelerinin hesaplanmasi yontemiyle elde edilmistir. Bu hesaplamalarda 6grencinin
duydugu kelimeyi dogru sekilde algilayip, kagida yazmasi 6lgiit olarak alinmistir. Test
sonuglarinin grafik gdosterimi Sekil 5.23"de gosterilmektedir. Burada gosterilen sonuglar,
7 kisilik 1E ve 7 kisilik NI denek grubunun A smifi (Testl) ve B smifindaki (Test 2)
testlerde verdikleri cevaplarin aritmetik ortalamasidir. Dinleme testlerinin sonuglari
asagidaki sekildedir:

o Test 1, A smifi, IE denekler i¢in konusmay ayirt etme yiizdesi %36

e Test 1, A smifi, NI denekler icin konusmay1 ayirt etme yiizdesi %86,3
e Test 2, B sinifi, IE denekler igin konusmay: ayirt etme yiizdesi %39,4
e Test 2, B sinifi, NI denekler i¢in konusmayi ayirt etme yiizdesi %99,4
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Sekil 5.23. 4 ve B sinifinda uygulanan kelime ayirt etme test sonuglar

Elde edilen sonuglar incelenecek olursa, akustik agidan yetersiz olan A sinifinda
anlasilabilirlik ylizdelerinin, B sinifindakine oranLa diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
durum NI bireylerin sonuglar1 iizerinden bakildiginda daha net goriilmektedir. Beklenenin
aksine IE bireylerin sonuglarinda, &zel tasarlanmis sminfin yeterli bulunan akustik
kosullarmin anlasilabilirlik oranmna etki etmedigi goriilmektedir. Bunun {izerine, IE
bireylerin genel ortalama sonuglar1 degil de, bireysel olarak sonuglari incelendiginde bazi
deneklerde farkliliklar gdzemlenmistir. ICEM de bulunan uzmanlarla (egitimci, odyolog
ve isitme cihaz1 ile ilgili uygulamalari yapan elektronik miihendisle) bu durum
goriisiilmiis, yapilan tartigmalar sonucunda, denek grubunda bulunan bireylerin esit

kosullar1 saglamasina ragmen kullandiklar1 isitme cihazlarinin (kulak arkasi dijital isitme
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cihazi (5 IE birey) ve koklear impant (2 IE birey)) farkli olmasmin yapilan testlerde elde

edilen sonuglar arasindaki farkliliklara neden olabilecegi goriilmiistiir.

Kulak arkasi dijital isitme cihazi, cihazin mikrofonuna gelen seslerin sadece
diizeyini arttirarak IE bireyin kulagma gondermektedir. Koklear implantlar, cihazin
mikrofonuna gelen sesi dijital koda doniistiirerek implanta iletmekte, implant kodlagmis
sesi sinirler araciligiyla beyine gondermekte, boylece beyinde ses olarak algilanmaktadir
[2, 8]. Bu yiizden, kulak arkasi dijital isitme cihazi kullanan IE bireylerin bulunduklari
mekanlarda akustik kosullara bagli olarak konusmanin anlasilabilirligi yiizdeleri biiyiik
oranda farklilik gosterirken, koklear implantlilarda bu durum tamamen belirsiz

kalmaktadir.

5.3.3.3. Kaynastirma Egitimi Mekanin Akustik Simiilasyon Yaziliminda
Modellenmesi

Mevcut alanda yapilan nesnel ve 6znel degerlendirme ¢alismalarindan elde edilen
sonuglara bakildiginda kaynastirma egitimi mekaninin (A smifi) IE bireylerin egitimi i¢in
literatiirde 6nerilen akustik ortam kosullarini saglamadig1 gériilmiistiir. Bunun {izerine A
simifinin bilgisayar ortaminda {i¢ boyutlu modellemesi yapilmis ve akustik simulasyon
yaziliminda kalibre modeli olusturulmustur. Olusturulan kalibre modelde yiizey
malzemleri ¢esitlendirilerek literatiirde Onerilen yansigim siiresi degerlerini saglayan iki
model (RT=0.4 sn ve RT=0.8 sn) gelistirilmistir. Mevcut alanda yapilan k.a.t."inde
kullanilan listenin anekoik odada vokal tarafindan seslendirilerek kaydi alinmis, alinan
kayitlarin gelistirilmis olan modellere aktarilarak oralizasyonlar1 yapilmistir. Yapilan
oralizasyonlar kullanilarak laboratuvar ortaminda (odyoloji klinik oda) ve kulaklikla
(Sennheiser HD 202) denek grubundaki bireylere dinletilmis bdylece ikinci k.a.t.
uygulanmistir. Sonug¢ olarak, elde edilen verilerin karsilastirilmali degerlendirmesi
yapilarak, konusma anlasilabilirligi agisindan siniflarda degisen akustik kosullarin

kullanicilar tizerindeki etkisi arastirilmistir.

5.3.3.3.1. Kalibrasyon modelinin olusturulmasi

Smifta yapilan akustik 6l¢iim sonuglari kullanilarak kalibre edilmis bir smmif
modelinin olusturulmasi, daha sonra bu model iizerinde malzeme degisiklikleri yaparak
onerilerin kosullarin saglandig1 simiilasyon modellerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu

ama¢ dogruldusunda, sinifin bulundugu M.K.O.'nun uygulama projesine ulasilmaya
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calismistir. Anadolu Universitesi yapi isleri arsivinden okul binasmin plan ve kesitleri
temin edilmis, ek olarak sinifin mevcut durumdaki hali ile rolovesi alinmistir. Sinif
icerisinde yeralan mobilya ve egyalar da réloveye dahil edilmistir.

Salonun akustik modellemesinde “Odeon 14 Auditorium” simiilasyon yazilimi
kullanilmistir. Uygulama projesi incelenen ve rolovesi alinan siifin 3 boyutlu
modellemesi “Sketch Up” programinda yapilmis, ylizeyler islev, boyut ve malzeme
farkiliklar1 g6z oniinde bulundurularak farkli katmanlarla gruplandirilarak c¢izilmistir.
Odeon programinin gerektirdigi detaysiz modelleme sartini saglamak amaciyla ig
mekanda bulunan yiizeyler sadelestirilmis sekilde ¢izilmis ve sadece sesin gelecegi

yiizeyler modellenmistir (Sekil 5.24).

Sekil 5.24. SketchUp programinda olusturulmus sinif modeli

SketchUp'ta olusturulmus sinif modeli Odeon yazilimina aktarilmis ve mekanda
bulunan yiizey malzemeleri yerinde tespit yontemi ile listelenmis ve bilgisayar
ortamindaki modelde bulunan yiizeylere atanmistir (Sekil 5.25 ve 5.26). Bu malzemeler
listesi Tablo 5.12'de goriilmektedir.

Sekil 5.25. Odeon yazilimina aktarilmis sinif modeli
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Sekil 5.26. Odeon yazilimina aktarilmis sinif modeli — i¢ yiizeyler

Tablo 5.12. Smiftaki mevcut i¢ yiizey malzemeleri

Yiizey, esya ve dekorlar Alan Frekans (Hz)

Agiklamalar | Malzemeler (m? 63 125 | 250 | 500 |1k |2k |4k |8k
Déseme 60x60sm Seramik 496 |001|001001|0.02]|0.02]|0.02|0.02|0.02
Duvar Tugla+siva+boya 66.2 | 0.02 | 0.02 | 0.03 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.07 | 0.07
Tavan Beton+siva+boya 51.8 | 0.01|0.01|0.01|0.01|0.02]|0.02]|0.02]|0.02
Pencere Cift camli PVC 8.5 0.10 | 0.10 | 0.07 | 0.05 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.02
Denizlik Mermer 0.5 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01|0.01|0.02]|0.02]|0.02
Stor perde Polyester 0.7 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.15 | 0.40 | 0.50 | 0.50 | 0.50
Kap1 Laminat 2.2 0.05 | 0.05 | 0.10 | 0.06 | 0.08 | 0.10 | 0.10 | 0.10
Cam (kap1) | Tek kat cam 0.3 0.08 | 0.08 | 0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.02
Band-16sm | Sunta 2.7 0.05 | 0.05 | 0.10 | 0.06 | 0.08 | 0.10 | 0.10 | 0.10
Band -32sm | Sunta 2.0 0.05 | 0.05 | 0.10 | 0.06 | 0.08 | 0.10 | 0.10 | 0.10
Yazi tahtas1 | Laminat levha 3.5 0.20 | 0.12 | 0.10 | 0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02
Yazi tahtas1t | Metal ¢ergeve 14 0.130.13|0.09 | 008 |0.09 |0.11]0.11|0.11
Masa Metal kutu profil 0.4 04 |0.30(025|0.20|0.10| 0.10 | 0.15 | 0.15
Masa Ahsap levha 2.3 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.07 | 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.07
Sandalye Metal ayaklar 0.7 0.40|0.30 | 0.25|0.20 | 0.10 | 0.10 | 0.15 | 0.15
Sandalye Siinger + deri 0.9 0.40 | 0.40 | 0.50 | 0.58 | 0.61 | 0.58 | 0.50 | 0.50
Siralar Metal + Werzalit 8.2 0.04 | 0.04 | 0.05 | 0.09 | 0.07 | 0.05 | 0.03 | 0.02
Dolap Ahsap 0.14 | 0.14 | 0.10 | 0.06 | 0.08 | 0.10 | 0.10 | 0.10
Petek Metal 0.2 0.10 | 0.10 | 0.30 | 0.40 | 0.10 | 0.10 | 0.15 | 0.15
Levha Stinger + kumas 0.3 0.30 | 0.30 | 0.45 | 0.65 | 056 | 059 | 0.71 | 0.71
Levha dekor | MDF + cam 0.5 0.18 | 0.18 | 0.06 | 0.04 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.02
Aydinlatma | Plastik+aliiminyim | 3.12 | 0.20 | 0.12 | 0.10 | 0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.02

Simifta yapilmis olan akutik 6l¢timler sirasinda kullanilan kaynak ile ayn1 konumu
ve ayni Ozelligi saglayacak sanal kaynak Sekil 5.25°deki gibi modele eklenmistir (yazi

levhasinin bulundugu duvarin orta hizasindan, duvardan 1,5 metre mesafeden ve yerden
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1.5 metre yliksekte kiiresel (Omi direction) hopardr). Dinleyici noktalarr ayni sekilde,
akustik dlgmeler zamani konumlasdirilmis olduklar1 “A 1-6 (Sekil 5.6)” noktalarinda
uygun olarak 3 boyutlu modelde yerlestirilmistir (yerden 1 metre yiikseklikte) (Sekil
5.27).

Sekil 5.27. Swunifia kaynak ve alici noktalarimin yerlesimi

Odeon yaziliminda tiim alict noktalaria gére 125-4kHz frekans aralifinda elde
edilen yansisim siiresi degerleri ile, 6l¢iimde elde edilen yasigim siiresi degerleri ile
karsilastirilmistir. Karsilastirma zamani, kalibrasyon modelinde elde edilen degerlerin
gercek degerlerle £0.03 ortalama sapma ile (frekansa gore) ortiistiigli goriilmiustiir (Tablo
5.13).

Tablo 5.13. Olgiim sonuglarinda elde edilen T30 degerleri ile kalibrasyon modelinde elde edilen Tao

degerlerinin karsilastiriimasi

Frekans (Hz)
Tao (sn) 125 250 500 1000 2000 4000
Olgme sonuglari 3.01 2.60 2.05 1.68 1.50 1.26
Kalibrasyon sonuglart 3.03 2.61 2.03 1.70 1.49 1.25

+0.02 +0.01 +0.02 +0.02 +0.01 +0.01

5.3.3.3.2. Farkli yansisim siirelerine sahip modellerin gelistirilmesi

Olusturulmus kalibre modelde tavan, arkaduvar ve yan duvar gibi ylizeylerde cesitli
malzemeler kullanarak yansigim siiresi literatlirde onerilen degerleri saglayacak (Tablo
5.1.) iki model olusturulmustur. Bu modellerden biri (Model -1) 0.4 sn (BATOD), digeri
(Model -2) 0.8 sn'lik (BB93) yansisim siiresine sahiptir. Bu modellerin olusturulmasi
zamani kullanilan malzemelerin akustik degerlerine yonelik bilgiler Tablo 5.14°da

yeralmaktadir.
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Tablo 5.14. Gelistirilmis modelde kullanilan malzemelerin ses yutma ¢arpani degerleri

12 mm kalinlikta Smm
capinda delikli ¢esitli
boyutlarda  kontrplak

levha (titresebilir)

Alam Frekans (Hz)
Yiizey Malzeme (m?) 63 ‘ 125 ‘ 250 ‘ 500 ‘ 1000 | 2000 ‘ 4000 ‘ 8000
Model — 1 (RT=0.4 sn)
Arka 350 mm askili tavan, 21.7 0.60 0.60 0.62 0.77 0.74 0.65 0.81 0.81
Tavan | %15 delikli aliminyum
levha + 40 mm mineral
yun
On 300 mm askili tavan, 23.1 0.45 0.45 0.55 0.60 0.90 0.86 0.75 0.75
Tavan | %16 delikli (d=4.5 mm)
al¢1 levha
Duvar | Alg1 Levha 32 mm (iki | 36.9 0.28 | 028 | 0.20 | 0.15 0.17 0.13 0.09 0.09
(Yan + | katman)
Arka)
Duvar | 25 mm ahsap karkas | 16.0 0.26 | 026 | 0.20 | 0.10 0.07 0.04 0.07 0.07
(On) (aralart1 mineral yiinle
doldurulmus) tizeri
13mm alg1 levha.
Model -2 (RT+0.8 sn)
Tavan | Tavan — 60mm bosluk + | 51.7 020 | 035 | 0.35 | 0.35 0.30 0.25 0.20 0.20

5.3.3.3.3. Anekoik oda kaydi ve oralizasyonlarin yapimi

Caligmanin devaminda optimum degerler g6z oniinde bulundurularak gelistirilmis

sinif modellerinde elde edilen akustik kosullarinin konusma anlasilabilirligi oranint ne

derece etkiledigini incelemek i¢in oralizasyonlar yapilmis ve laboratuvar ortaminda ikinci

kelime ayirt etme tesi uygulanmastir.

Oralizaysonlarda ilk yapilmis kelime ayirt etme testlerinde kullanilan fonetik

dengeli tek heceli kelime listeleri kullanilmistir. Listede yer alan kelimeler vokal

tarafindan seslendirilmis ve ses kayitlar1 alinmistir. Ses kayitlari TUBITAK ulusal

Metroloji Enstitiisiin’de bulunan Anekoik (tam yansimasiz) odada gergeklestirilmistir.

Ses kayitlar1 aliminda kullanilan kayit ekipmani; mikrofon - riizgarlik (mikrofon dniinde)

ve tripodu, ses diizeyi Olger cihaz (Bruel&Kjaer 2270) - mikrofon ve tripodu, ve

bilgisayardan olusmaktadir (Sekil 5.28).
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Kayitlar sirasinda ses kayit mikrofonu ve ses diizeyi dlger cihaz vokalin 6niinde
konumlandirilmis, ses diizeyi 6lger cihazin mikrofonu vokalden 1 metre uzaklikta olacak
sekilde ayarlanmistir [100]. Ses diizeyi dlger cihaz, vokalin ekrani goriip, ses diizeyini
takip ve kontrol edebilmesi amaciyla ona dogru yonlendirilmis sekilde yerlestirilmistir.
Kayitlar zamani anekoik odada, vokal ve bilgisayarda ses kayitlarini takip eden bir kisi
olmak tizere toplamda iki kisi bulunmustur. Cihazlarin kendi aralarindaki ve bilgisayarla
olan baglantilar1 kontrol edildikten sonra deneme kayitlari alinmistir. Her hangi bir
sorunun olup-olmadig: teyit edildikten sonra, gerekli ses kayitlarinin alinmasi igin
vokalden listede yer alan kelimeleri 4 saniyelik aralarla okumasi istenmistir. Vokalin ses
diizeyinin 65-70 dB araliginda kalmasina 6zen gosterilmistir [100].

Elde edilen ses kayitlar1 “Vegas Pro 16.0” programina aktarilarak kirpma ve ses
diizeyi sabitleme islemleri gerceklestirilmistir. Odeon yazilimindan elde edilecek
oralizasyonlar ikinci kelime ayirt etme testi kapsaminda denek grubuna bir kag defa
dinletilecegi igin, deneklerin kelimeleri ezberlemesi olasiligini ortadan kaldirmak
maksadiyla, ses kaydi alinmis listelerin icerisinde kelimelerin yerleri belirli algoritme

dayali olarak degistirilmis ve boylece kelime listelerinde ¢esitlendirmeler yapilmistir.

Ses diizeyi olcer cihaz
(Bruel&Kjaer 2270)

Ses diizeyini 6l¢mek
icin 1 metre mesafede

konumladirilacak / —
mikrofon

Mikrofon + riizgarlik

Sekil 5.28. Ses kayitlary sirasinda kullanilan cihazlar

5.3.3.3.4. Simiilasyon modelinde dinleyici noktalarinin belirlenmesi

Yeni kelime ayirt etme testlerinde kullanilacak oralizasyonlar icin, Odeon
yaziliminda simiile edilen sinif modelinin igerisinde dinleyici noktalar1 belirlenmistir.
Bunu i¢in, olusturulmus kalibrasyon modelinde hesaplamalar yapilmis ve elde edilen

sonuglar sentezlenerek dinleyici alanindaki hassas noktalar bulunmustur. S6z konusu
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hesaplamalarda “1zgara yanit1” (grid response) sonuglarina bakilmistir. Izgara tiim sinif
alanimi kaplayacak sekilde, 0.50sm x 0.50sm boyutlarinda ve yerden 1 metre yiikseklikte
ayarlanmistir (Sekil 5.29).

Yapilacak ikinci kelime ayirt etme teslerinde fon giiriiltiistiniin sabit, S/N oraninin
ise +15dBA'nin iizerinde tutulmasi, sadece yansisim siiresi lizerinden egitim
mekanlarindaki konusma anlagilabilirligini incelemek hedeflendigi igin, egitim mekani
igerisindeki her noktada elde edilen ses diizeyine bakilmis, buna bagl olarak ses
diizeyinin fon giiriiltiisiine olan oranindan S/N degeri kontrol edilmistir.

Bu yiizden hesaplamalar sonucu elde edilen akustik parametre degerlerden “Ses
basing diizeyi (SPL)” parametresi dinleyici noktalariin belirlenmesi asamasinda 6nemli
kriter olarak ele alinmigtir. Ciinkii, konusma anlasilabilirligi bakimindan mekandaki
toplam ses diizeyinin tiim dinleyici noktalarinda isitsel olarak yeterli diizeyde saglanmasi
olduk¢a onemlidir. Kapali bir hacimde belirli bir noktada olusan toplam ses diizeyi, o
noktaya kaynaktan direkt (dolaysiz) olarak gelen ve etraftaki yiizeylerden yansiyarak
gelen sesin toplamindan olusur.

Kalibrasyon modeli, Model-1 (RT=0.4sn) ve Model-2°'de (RT=0.8sn) yapilan
hesaplamalar zamani1 Odeon kutuphanesinde bulunan normal konusmaci (67.3 dBA)
kaynak tiirii olarak atanmig ve hesaplamalar yapilmistir. Sekil 5.28 da elde edilen toplam

SPL degeri izgara yanitinda gosterilmektedir.

= 11
LA -
. s
Kalibre BATOD - 0.4 sn (125-4kHz) BB93 — 0.8 sn (orta frekans)
I iyi- 62.7 dBA (ort.) [ iyi- 56.1 dBA (ort.) 0 lyi- 58.9 dBA (ort.)
Orta - 62.2 dBA (ort.) Orta - 54.5 dBA (ort.) Orta - 57.9 dBA (ort.)
B Kotii -61.6 dBA (ort.) B Kotii - 53.3 dBA (ort.) B Kotii -57.2 dBA (ort.)

Sekil 5.29. Simiilasyon modellerinden elde edilen SPL (4) degerlerine gére yapilan zonlama

Elde edilen 1zgara yanit1 sonuglarinda her 3 modelde renklerin yogunluguna gore

zonlamda, SPL diizeyinin yeterliligi agisindan dinleyici alanindaki ilk sira — “iyi”, ikinci
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ve lclincii siralar- “orta”, dort ve besinci siralar — “kotii” olarak degerlendirecek olursa,
bu zonlar arasindaki diizey farkinin ¢ok olmadig1 goriilmektedir. Gelistirilmis simiilasyon
modellerinde fon giiriiltiistinlin literatiirde Onerilen optimum degeri sagladig1 (35dBA)
varsayildiginda, her noktada S/N oranimnin -15dBA’nmn iizerinde kaldigi soylenebilir
(Sekil 5.29).

Sonug olarak dinleyici noktalarinin belirlenmesi asamasinda, Kaynastirma egitimi
smiflarinda bulunan iE bireyler, ses kaynagina yakin olabilmeleri ve géz kontagimi
kolayca kurabilmeleri acisindan genel olarak ilk siralarda yerlestirilmeleri nedeniyle
birinci dinleyici noktasi kaynak ile ayn1 hizada ve ilk sirada; ikinci dinleyici noktasi ise
SPL degerinin diisiik elde edildigi arka siralarda, arka duvardan 1 metre mesafeyi
saglayacak sekilde 4 cii sirada ve kaynakla ayn1 hizada konumlandirilmistir. Boylelikle 2
alic1 konumu belirlenmis ve oralizasyon her biri i¢in ayr1 yapilmistir. Kdsedeki siralarin
tercih edilmeme nedeni, yandaki duvarlarin bir-birinden farkli fiziksel 6zelliklere sahip

olmasidir. Belirlenmis olan dinleyici noktalar1 Sekil 5.30 da gosterilmistir.

Sekil 5.30. Oralizasyon i¢in belirlenmis dinleyici noktalar:

5.3.3.3.5. Akustik simulasyon yaziliminda oralizasyonlarin yapimi

Farkli yansigim siirelerine sahip gelistirilmis sinif modellerinde dinleyici noktalari
belirlendikten sonra ankeoik odada kaydedilen ses kayitlar1 model igerisinde tanimlanan
kaynak noktasina eklenmis ve gereken ayarlar yapilarak oralizasyonlar elde edilmistir.
Yapilan ayarlarda, oralizasyonlardan elde edilecek kayitlarin deneklere kulaklikla

dinletilecegi durumu goz oniinde bulundurulmustur (Sekil 5.31)
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4 Auralisation setup =@ "@
General auralisation setings
Apply dither and noise shaping Wave resultfle |32 bit EEE float v
Binaural setings Parameters for B-Farmat
[ Create binaural impulse respanse file (Jan) 2‘(‘;'52?’&’“5'9'5 an Bl
050 /2] dB
HRTF  [Subject 021Res10deg_M30_SRated4100_ApassD50_Astop0.00_BOiLep100%_PPHRTF258 |  “P2ss) <
~ Bendoverlep 1002 %
Headphone|Subject_021Res10deg_diffuse wav v| T
Sample rate 40100 2] Hz
Low cutfiter (10 Hz) Low cutfilter (10 Hz)
Overall Recording level 00028 Encoding
— 1 [1.order ambisonics v
Phase approximation E b
B-Fomat
[]Create impulse response
Overall rscording level 000 2] a8
2D Surround sound
[ Create impulse response (SurRoundnn)
Overallrecording level 000 2] dB
[“] Compensate speaker delays
Parametrization (2D)
Define speaker rig
Use program defaults seftings
Meke surround setings program defaults
Save speakerrig and make archivs fils
Getspeaker g from file

Sekil 5.31. Odeon yaziliminda oralizasyon ayarlari

5.3.3.3.6. Laboratuvar ortaminda ikici kelime ayirt etme testi

Isitme engellilerin egitim mekanlarinda saglanmasi gereken akustik kosullara
yonelik literatiirde bulunan optimum parametre degerleri géz oniinde bulundurularak
simulasyonlar1 yapilan siiflarda elde edilen akustik ortamin konusma anlasilabilirligine
etkisini tespit etmek amaciyla, ayn1 denek grubuna laboratuvar ortaminda ikinci k.a.t.
uygulanmistir. Bu testlerle simulasyon ortaminda elde edilen optimum akustik kosullarin
saglandig1 nesnel durumun 6znel olarak degerldnrimesinin elde edilmesi hedeflenmistir.

Uygulanan ikinci kelime ayirt etme tesleri, denek grubunda yer alan 2 IE 6grencinin
mezun olmasi nedeniyle 5 IE ve 5 Ni olmak iizere toplamda 10 dgrenciye yapilmistir.
Laboratuvar ortaminin fiziksel ortam kosullar1 ve elde edilen test sonuglar asagida
agiklanmustir.

Testler ICEM okulunda bulunan, odyoloji testler i¢in kullamlan klinik odada
yapitlmistir. Klinik odanin duvarlar1 yutucu kaplama malzemesi ile kaplanmis,
dosemesinde yumusak ahsap malzeme kullanilmis, kap1 ve pencerelerinde ¢ift cidar
yontemi uygulanmistir. Test yapiminca once ortamda fon giiriiltiisti 6l¢iilmiis ve 30 dB
altinda bir deger elde edilmistir.

Testler 12 Nisan 2019 tarihinde, saat 9.30 ile 12.00 arasinda, iki kisilik gruplar
halinde gergeklestirilmistir (Sekil 5.32). Testlere baslamadan Once bilgisayar ve
kulakliklarin baglantilar1 ayarlanmis, kulaklikdan c¢ikan sesin diizeyi Olgiilerek,
simulasyon modelinde hesaplamalar sonucunda dinleyici noktasinada elde dilen SPL

degerine esit olacak diizeye getirlimistir.
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Her test kisi bas1 10-12 dakika siirmiistiir. Ni bireylere toplamda 4 (RT 0.8 - 6n ve
arka, RT 0.4 — 6n ve arka), IE bireylere ise 6 (RT 0.8 - 6n ve arka, RT 0.4 — 6n ve arka,
anekoik kayit) ses kaydi dinletilmistir. Mevcut alanda yapilan k.a.t sonuglarindan B
siifinda (RT <0.4sn) NI bireylerin sonuglarinin %98 lerde bulunmasi nedeniyle anekoik
oda kayitlarmin bu bireylere dinletilmesi gerekli goriilmemistir. Bununla birlikte, IE
bireylerde degisen akustik kosullara ragmen konusma anlasilabilirligi oranlar1 a¢isindan
biiyiik degisimlerin gézlenmemesi anekoik oda kayitlarinin bu bireylere dinletilmesi ve
sonuglarmin incelenmesi gerekliligini dogurmustur. Yapilan testlerde kelime ezberleme
ihtimalini aza indirmek amaciyla, ses kayitlar1 arasinda 30 saniyelik klasik miizik

kayitlar1 dinletilmistir.

Sekil 5.32. Laboratuvar ortaminda yapilan kelime ayirt etme testleri

Yapilan ikinci k.a.t.'inden elde edilen konusma anlasilabilirligi yiizdelerinin
sonuclarinin karsilagtirilmali degerlendirmesi her iki denek grubu igin;

- ayn1 akustik ortamda (RT sabit) 6n ve arka dinleyci noktasi arasinda
- farkli yansigim siirelerine sahip simiilasyon modelleri arasinda
- oralizasyonlar ve anekoik oda kayitlari arasinda;

olacak sekilde yapilmistir. Devaminda, elde edilen veriler, mevcut alanda yapilmis
test sonuglariyla karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir.

Yansisim siiresinin sabit kaldigi, ancak dinleyici noktalarinin (6n ve arka sira)
degisiklik gosterdigi durumlarda elde edilen sonuglara bakildiginda, 0.8sn yansisim
stiresine sahip model i¢in konusma anlasilabilirligi yilizdelerinin her iki denek grubunda
da (IE ve NI) olumlu/olumsuz biiyiik farkliliklar gostermedigi goriilmektedir. Ancak,
0.4sn yansisim siiresine sahip durumda NI isiten bireylerde bu oran degismezken, IE
bireylerde %12'lik bir fark oldugu ortaya cikmistir. On siralardaki konusma
anlaglabilirligi ylizdesi %43 iken, arka siralarda bu oran %31 e inmistir (Sekil 5.33 ve
Sekil 5.34).
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Yansisim stireleri arasindaki farklilik ele alinarak karsilagtirma yapilacak olursa,
NI bireylerde her iki yasisim siiresi durumu i¢in konusma anlasilabilirligi yiizdeleri %90
tizerinde elde edilmis, 0.8sn’lik duruma kiyasda 0.4sn’lik durumda %6-7'1ik bir artis
gbzlemlenmistir. IE bireylerde, 0.4sn yansisim siiresi igin arka siralarda %4'liik, 6n
siralarda %13'liikk artis gézlemlense de, her iki yansisim siiresi durumu i¢in konusma

anlagilabirliginin %50 nin altinda kaldig1 goriilmiustiir (Sekil 5.33 ve Sekil 5.34).
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Sekil 5.33. Model-1 i¢in elde edilen konusma anlasilabilirligi yiizdeleri
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Sekil 5.34. Model-2 i¢in elde edilen konusma anlasilabilirligi yiizdeleri

Yapilan testler zaman1 sadece IE bireylere uygulanan anekoik oda kayd1 dinletimi

sonuclarina bakildiginda, konusma anlasilabilirgi yiizdelerinin %50 nin {izerinde elde

edildigi goriilmektedir (Sekil 5.35).
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Sekil 5.35. Anekoik oda kayitlarinin dinletildigi durumdaki konusma anlasilabilirligi yiizdeleri

Yapilan tim k.a.t. sonuclarinin IE bireyler iizerinden karsilastirmali

degerlendirmesi yapilacak olursa, elde edilen sonuglarin birbirinden ¢ok farkli oldugu

goriilmektedir (Sekil 5.36). Boyleki,

Denek 1°de, optimum kosullar1 saglayan B sinfunda ve 0.4sn'lik yansisim
stiresine sahip durumda, A smifindakine ve 0.8sn’lik yansigim siiresi
durumuna kiyasda daha diisiik (veya yaklasik) sonuclar elde edilmistir.
Denek 2°de, beklenildigi iizere B smifi ve 0.4sn’lik yansisim siiresi
durumunda, diger kosullara oranda daha iyi sonuglar elde edilmistir. Ancak,
yansisim siiresi 1.8sn olan A sinifinda ¢ikan konusma anlasilabilirligi
yiizdesinin, 0.8sn’lik duruma kiyasda daha iyi oldugu gortilmiistiir.

Denek 3’te, A sinifinda elde edilen sonucun, anekoik oda dinletimi harig, tim
durumlardakinden daha iyi oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durumda, mevcut
kosullarin litiiratiirde Onerilen degerlere kiyasda daha iyi oldugu da sdylene
bilir, ancak, anekoik oda kayitlarinin dinletiminde de en yiiksek yiizdelik yine
denek 3'te elde edilmistir. Bu ylizden sonuglar arasindaki iliski oldukca
tutarsizdir.

Denek 4'te, tiim kosullarda konusma anlasilabilirligi yiizdelerinin bir-
birlerine yaksalik oldugu ve biiyiik farkliliklar gostermedigi sonucu elde

edilmistir.
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Denek 5°te, B sinifinda edilen %64 liikk oranin, beklendildigi {lizere yiiksek
¢ikmasinin nedeninin kullanilan cihaz tiirtintin farkli olmasiin sebep oldugu
On gorlilmiistii. Ancak, yapilan diger testlerde elde edilen sonuglarda bu oran
%35"in altinda kalmistir.

Denek 6'da, denek 5°te oldugu gibi farkl cihaz tiiriiniin kullanimi nedeniyle,
B sinifinda elde edilen sonuglarda, beklendigi lizere konusma anlasilabilirligi
oraninin yiiksek ¢iktigi on goriilmiistiir. Yapilan ikinci k.a.t.’leri bu denege
uygulanamadigi i¢in, buna iliskin veriler elde edilmemistir.

Denek 7'de, beklenenin tam aksine, A sinifindan elde edilen yiizdeligin, B
siifindakine kiyasda daha iyi oldugu goriilmiistiir. Denek 6°da oldugu gibi,

ikinci k.a.t."leri bu denege de uygulanamamis ve sonuglari elde edilememistir.

Goriildiige iizere, yapilan k.at'leri IE bireyler {izerinden ayri-ayri

degerlendirildiginde oldukga tutarsiz sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Denek grubunun

olusturulmas1 asamasinda, tim deneklerin esit kosullar1 saglamasi kriterine uyulsa da,

elde edilen sonuglara gore, IE bireylerden gelen geri doniislerin ¢ok farkli oldugu

goriilmektedir.
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Konugma Anlasilabilirligi Yiizdeleri

EMKO ®miCEM ®RT-04sn =RT-0,8sn ®Anekoik

Sekil 5.36 Yapilan kelime ayirt etme test sonuglarimin isitme engelli bireyler iizerinden karsilastiriimasi

Yapilan tiim k..t sonuglarimm NI bireyler iizerinden karsilastirmali

degerlendirmesi yapilacak olursa, konusma anlasilabilirligi yiizdelerinin beklenildigi

tizere, B sinifinda ve 0.4sn’'lik durumda arttigi gozlemlenmistir. Genel olarak tim
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kosullarda konugsma anlasilabilirligi yiizdeleri agisindan elde edilen sonuglar %80'in
tizerinde ¢ikmustir (Sekil 5.37).
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Sekil 5.37. Yapilan kelime ayurt etme test sonuglariin normal isiten bireyler tizerinden karsilastiriimasi

Tiim sonuglar (A sinifindaki mevcut test sonuglar1 ve laboratuvar test sonuglari)
deneklerin ortalama degerleri iizerinden degerlendirilecek olursa, NI bireylerde en iyi
degerin 0.4 sn'lik yansigim siiresine sahip durumda, IE bireylerde ise anekoik oda

kayitlarinin dinletimi durumunda elde edildigi goriilmektedir (Sekil 5.38).
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Konusma Anlasilabilirligi Yiizdeleri

Sekil 5.38. Tiim kelime ayirt etme teslerinin sonuglarimin karsilagtirilmasi
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5.3.4. Genel degerlendirme

Ornek alan olarak secilmis IE bireylere kaynastirma egitiminin uygulandig,
“geleneksel”, “tipik” derslik yaklasimi ile tasarlanmis bir egitim mekaninda ve IE
bireylere 6zel egitimin uygulandigi, akustik agidan i¢ ve dis mekan diizenlemelerine sahip
bir egitim mekaninda, mevcut akustik kosullar1 ortaya koymak amaciyla yapilan akustik
alan 6lgmeler sonucunda elde edilen degerler literatiirdeki onerilen optimum degerlerle
karsilastirilmis ve degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonuclarina gore siniflardaki
akustik kosullarmn belirlenmis olan, IE bireylerin kaynastirma egitim mekanlarindaki
saglanmasi gereken kosullara kiyasla yeterli veya yetersiz olmast durumu tespit
edilmisdir. Yapilan 6znel degerlendirme calismalar1 kapsaminda uygulanan anket ve
k.a.t. sonuglarindan elde edilen degerlendirmelerin, siniflardaki akustik kosullarin nesnel
olarak degerlendirmesinden elde edilen sonuglar1 destekler nitelikte oldugu bulunmustur.
Elde edilen tiim nesnel ve 6znel degerledirme verileri karsilagtirmali sekilde Tablo 5.15

ve 5.16 da yer almaktadir.

Tablo 5.15. Elde edilem nesnel degerlendirmelerin anket sonuglart ile karsilagtirilmasi

Nesnel Degerlendirme Oznel degerlendirme

Olgiilen Optimum Degerlendirme Anket sonuglari

Parametreler Degerler | A simifi B simifi A simifi B simifi

Yapi dis1 giiriiltii 65dB | ~58dB | ~58dB | Biraz rahatsiz edici Hig rahatsiz etmiyor

Yapi i¢i guirtiltc. | 30-35dB | ~46dB | ~32dB | Orta derecede | Hig rahatsiz etmiyor

rahatsizedici
Yansisim siiresi 0.4 sn - 1.85 sn 0.34 sn | Yankili, rahatsizedici | Yankisiz,  konforlu
0.8 sn ortam ortam

Ayirdedilebilirlik >0.5 0.35 0.85 Siniftaki ses ortamu | Smiftaki ses ortami

ST 506 023 052 karmagiktir konforlu,. . r.1et ve
anlagilabilridir

Tablo 5.16. Konusma anlagilabilirligi yiizdelerinin yansisum siiresi degerlerine bagh olarak

degerlendirilmesi
Konusma anlasilabilirligi yiizdeleri
Denek Mevcut durum Laboratuvar ortami
grubu A simifi B sinufi Model -1 Model -2 Anekoik
(RT=1.8 sn) (RT=0.32sn) (RT=0.4 sn) (RT=0.8 sn) kayit
NI breyler 86 % 99 % 97 % 91 % -
IE bireyler 36 % 39 % 37 % 29 % 54.00 %

Tablo 5.15°den goriildigi gibi mevcut ¢alisma alanlarinda yapilan giiriiltii diizeyi

6l¢meleri sonucunda, A ve B smifinda yapi1 dis1 giiriiltii diizeyleri yaklagik olarak 58 dB
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olarak bulunmusturki, bu da literatiirde 6nerilen optimum degerin altinda kalarak gereken
kosullarin bu egitim mekanlarinda saglandigin1 géstermektedir. Yapi i¢i giiriiltii diizeyi
acisindan ise, A sinifi, elde edilen 46 dB’lik degerin Onerilen 35 dB'lik degerden fazla
olmasi nedeniyle olumsuz, B sinifi ise elde dilen 32 dB'lik degerle olumlu olarak
degerlendirilmis. Yapilan ankette katilimiclara sorulan yapi1 dis1 ve i¢i giiriiltiilerden
rahatsiz olma derecelirine yonelik sorulan sorulardan elde edilen sonuglara bakildiginda,
yap1 dist giirtiltiillerden hi¢ veya biraz rahatsiz olduklarini, yapi i¢i giiriiltiilerden ise B
siifinda rahatsizlik duymazken, A smifinda orta derecede rahatsiz olduklarini
belirtmislerdir. Yansisim siiresi uzerinden yapilan degerlendirmede, IE bireylerin egitim
mekanlarinda saglanmasi gereken yansigim siiresinin degerinin 0.4 sn olmasi gerekirken
1.8 sn'lik degerle A siifinin gereken kosulu saglamadigi, B smifinin ise 0.34 sn'lik
degerle bu kosulu sagladigr goriilmiistiir. Uzun yansisim siiresinin neden oldugu
yankilanma sorunu anket sonuglarinda kendisi géstermis ve denekler A sinifin1 yankils,
B sinifim1 ise yankisiz olarak degerlendirmislerdir. Konusma anlasilabiligi agisindan
Oonem tastyan ayirdedilebilirlik (Dsp) ve konugma iletim indeksi (STI) parametrelerinin
mevcut alanda yapilan 6l¢lim sonuglarina bakildiginda, A smifinin her iki parametre
acisindan gereken kosullar1 saglamadigi, B simifinin ise ayirdedilebilirlik parametresi
acisindan sagladigi, ancak STI parametresi acisindan saglamadigi bulunmustur. Anket
sonuclarina bakildiginda, deneklerin A sinifdaki ses ortamin1 karmasik, B sinifindakini
ise konforlu, net ve anlasilabilir bulmuslardir.

Egitim mekanlarinda konusma anlasilabilirligi yiizdelerini Ni ve IE bireyler
agisindan incelemek icin yapilmis k.a.t. sonuglarna bakildiginda ise, NI bireylerin
sonuglarinin beklenildigi ilizere, yansigim siiresinin kisalmasina bagli olarak arttig1
goriilmiistiir. Bunun aksine IE bireylerde, tiim kosullarda konusma anlasilabilirligi
yiizdelerinin %40 1 altinda kaldig1 sonucuna varilmistir. Sadece ankoik oda kayitlarinin
dinletilmesi durumunda %350 nin iizerinde bir degerin elde edildigi goriilmistiir (Tablo
5.16). Bu durumda egitim mekaninda ki iyilestirilmis akustik kosullarin NI bireyler
agisindan olumlu oldugu goézlemlense de, IE bireyler agisindan bu durum belirsiz

kalmistir.
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6. SONUC
IE bireylerin NI akranlariyla birlikte egitim gordiigii kaynastirma egitimi
mekanlarinda iletisim ve egitim siirecinin isitsel-sdzel yonteme dayali olmasi nedeniyle,
her iki birey grubu i¢in akustik konfor kosullarinin saglanmasi biiyiikk onem arz
etmektedir. Ancak, kaynastirma egitimi siniflarinin tasarimi asamasinda akustik
diizenlemelerin yapilmas1 gerekliligi cogunlukla g6z ardi edilmekte veya dikkate
alimmamaktadir. Sonug olarak bu durum, mekan kullanicilarinin performansini olumsuz
etkileyebilmektedir. Buna bagh olarak, IE bireylere kaynastirma egitimi ydnteminin
uygulandigr egitim mekanlarinda akustik konfor kosullar1 agisindan ayrintili inceleme
yapilmas1 gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu anlamda, yiiriitilen tez c¢aligmasi
kapsaminda incelenmis olan tiim konular bu fikri destekleyen bir alt yapiy1 olusturmustur.
IE bireylerin kaynastirma egitimi mekanlardaki akustik ortam kosullarinin
belirlenmesi ve bu kosullarin saglanmasinin konusma analasilabilirligi agisindan
etkisinin incelenmesi tizerine yiiriitillen tez ¢alismasi sonucunda isitme engellilerin
kaynastirma egitimi mekanlari i¢in gereken akustik konfor kosullarinin normal egitim
mekanlarindakine oldukca benzer oldugu, sadece yansisim siiresi agisindan daha kuru bir
ortamin istenildigi goriilmiistiir (bknz. Tablo 5.1). Calisma alani olarak belirlenen egitim
mekanlarinda yapilan 6lgme ve anketlerin sonuglarinin belirlenen akustik kosullarla
karsilastirildiginda, kaynastirma egitimi mekaninin akustik konfor kosullar1 acisindan
yetersiz, 6zel egitim mekaninin ise yeterli oldugu bulunmustur. Yetersiz olarak bulunan
kaynastirma egitimi mekaninin bilgisayar ortaminda simiilasyonlar sonucu S6z konusu
akustik kosullar1 saglanmasi durumunda ise, mekanda gergeklesen akustik ortam
degisiminin NI bireylere olumlu etkisi oldugu ortaya ¢ikarken, iE bireylerde bu durumun
tamamen belirsiz kaldig1 goriilmiistiir. Isitme kayb1 derecesi, tipi, olus nedeni ve yasma
gore IE bireylerin esit kosullar1 saglamis olmasina ragmen, bu duruma kulandiklar1 isitme
cihazlarinin farkli olmasinin neden olabilecegi Ongoriilmiistiir. Ayrica yapilan test
sonuglarinda IE bireylerde konusma anlasilabilirgi yiizdesinin en yiiksek degerinin
anekoik oda kayitlarinin dinletilmesi ile elde edilebildigi g6zoniinde bulundurulursa,
egitim mekanlarinda konugmanin mikrofon ile kaynaktan dolaysiz olarak dinleyicinin
alicisina (isitme cihazi) gdndermek igin FM, Indiiksiyon déngii sistemi vb. donanimlarin
kullanilmasimin avantajli olabilecegi sdylenebilir. Bu durumda kaynastirma egitimi
mekanlarinda mevcut akustik kosullarin NI bireyler baz alinarak diizenlenmesi, IE

bireyler i¢in ise uygun elektronik cihaz donanimlarinin saglanmasi ile iy1 bir konugma

108



anlasilabilirligi ve buna bagl olarakta akustik kosullar1 iyi bir egitim ortami elde
edilebilecegi ongorillmektedir.

Caligmanin, kapsaminda olmayan veya elde edilemeyen ancak yapilmasinin

literatlirde fayda saglayacag diisiiniilen hedefleri bulunmaktadir;

- denek sayisininin arttirilarak daha kapsamli bir ¢alismanin yiiriitiilmesi, buna
bagli olarak degerlendirme asamasinda sonuglarin kullanilan isitme cihazilar
tizerinden de karsilastirilmasinin yapilmasi

- bu karsilastirmaya bagli olarak IE bireylerin egitim mekanlarinda akustik
konfor kosullarinin saglanmasi i¢in Onerilen akustik parametre degerlerinin

yeniden 6znel verilerle karsilagtirilmasi.

109



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

KAYNAKCA
Girgin, C. (2003). Isitme Engelli Cocuklarin Egitimine Giris, Eskisehir:
Anadolu Universitesi Yaynlari.

Scheetz, N. (2012). Deaf Education in the 21th Century, Topics and
Trends, New Jersey: Pearson Education, Inc.

Tiifek¢ioglu, U. (1998). Isitme Engelliler, Ozel Egitim, Ilkogretim
Ogretmenligi Lisans Tamamlama Programi, Eskisehir: Acik Ogretim
Fakiiltesi Yayinlari No:561, Anadolu Universitesi Yayinlar1 No:1018.

Ozgevik, A. (2005). Mimari Tasarim Stiidyolarinda Isitsel Konfor
Gereksinimleri Ve Bir Ornek, Yiiksek Lisans Tezi, Fen bilimleri Enstitiisii,
Anadolu Universitesi, Eskisehir.

Sucuoglu, B. ve Kargin, T. (2006). Kaynastirma Uygulamalart, Istanbul:
Morpa Yayim.

Giirgiir, H. ve Safak, P. (2017). Isitme ve Gérme Yetersizligi, Ankara: Pegem
Akademi.

Kauffman, J. M. (1993). How we might achieve the radical form of special
education, Exceptional Children, 60, 6-16.

Chute, P. and Nevins, M. E. (2006). School Professionals Working with
Children with Cochlear Implants, Abingdon: Plural Publishing.

Kircaali-Iftar G. ve Batu, S. (2007). Kaynastirma, Ankara: Kok Yayincilik.

Niomeller, A. F. (1968). Acoustical Design of Classroom for the Deaf,
Symposium on Research and Utilization of Educational Media for Teaching
the Deaf, 67-79.

Bradley, J. S. (1986). Speech Intelligibilty Studies in Classrooms, The
Journal of the Acoustical Society of America, 80 (3), 846.

Nabelek A. K., and Nabelek, I. V. (1995). Room Acoustics Needs of People
with Hearing Impairment, The Journal of the Acoustical Society of America,
97, 3262.

110



[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

Chin-Quee, D. and Scott Penton, R. L. (2004). Design of a Classroom for
Deaf / Hearing Impaired Student Educators, Canadina Acoustics, 32 (3), 36-
37.

Finitzo-Heiber, T., and Tillman, T. W. (1978). Room acoustics effects on
monosyllabic word discrimination ability for normal and hearing impaired
children, Journal of Speech and Hearing Research , 21, 440-458.

Wilson, A. (2006). Classroom Acoustics and the Performance of Secondary
School Students, Master Thesis, Sheffield Hallam University, Sheffield.

Zannin, P. H. T., and Marcon, C. R. (2008). Objective and Subjective
Evaluation of the Acoustic Comfort in Classroms, Applied Acoustic 70,
Elseiver LTD., 626-635.

Yang, W., and Bradley, J. S. (2009). Effects of Room Acoustics on the
Intelligibility of Speech in Clssroom for Young Children, Journal of the
Acoustical Society of America, 125, 922-933.

Howard, C. S., Munro, K. J., and Plack, C. J. (2010). Listening Effort At
Signal-to-noise Ratios That Are Typical Of The School Classroom,
International Journal of Audiology, 49 (12), 928-932.

Klatte, M., Hellbriick, J., Seidel, J., and Leistner, P. (2010). Effects of
Classroom Acoustics on Performance and Well-Being in Elementary School
Children: A Field Study, Environment and Behavior, 42 (5), 660-692.

Saher, K., Karaboce, B. ve Nas, $. (2017). Smif Akustiginde Fonetik
Dengeli Tek Heceli Kelime Listelerinin Isitsellestirilmesi, 12. Ulusal
Akustik Kongresi, 107-116.

Belgin, E. ve Sahli, S. (2015). Temel Odyoloji, Ankara: Giines Tip
Kitabevleri.

Selimhocaoglu, A. (2004). Iletisim ve Swnf I¢i Iletisimin Onemi, Malatya:
XIII. Ulusal Egitimi Bilimleri Kurultay1, indnii Universitesi yaymnlari.

Memduhoglu, H. B. ve Yilmaz, K. (2017). Egitim Bilimine Giris, Ankara:
Pegem Akademi.

Polat, S. ve Bulus Kirikkaya, E. (2004). Guiriiltiiniin Egitim-6gretim
Ortamina Etkileri, Malatya: XIII. Ulusal Egitim Bilimleri Kurultay1.

111



[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

Yerli, C. (2015). Farkli Anlayislarla Tasarlanmis Egitim Alanlarindaki
Smiflarin Hacim Akustigi Yoniinden Degerlendirmesi, Yiiksek Lisans Tezi,
Atilim Universitesi, Ankara.

Vergili, S. (2015). Girilti Kontroliiniin Saglanmast ve Konusma
Anlasilirhgmin lyilestirilmesine Yonelik Farkli Akustik Tasrimlar: Dokuz
Eyliil Universitesi Hastanesi Acil Servis Birimi, Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz
Eyliil Universitesi, Izmir.

Beranek, L. L. (1996). Acoustics, Woodbury: Acoustical Society of
America.

Momertz, E. (2009), Acoustics and Sound Insulation: Principles, Planning,
Examples, Munich: Edition Detail - Birkhauser.

Kurra, S. (2009). Cevre Giiriiltiisii ve Yonetimi , Akustik ve Giiriiltii Temel
Kavramlar, Giiriiltii, Cevresel Giiriiltii Kaynaklari, Cevre Giiriiltiisii
Kestirim Yontemleri, Istanbul: Bahcesehir Universitesi Yayinlari.

Elliott, L. L. (1979). Performance of Children Aged 9 to 17 Years on a Test
of Speech Intelligibility in Noise Using Sentence Material with Controlled
Word Predictability, The Journal of the Acoustical Society of America, 66
(30).

San, B. (2010). Ilkdgretim Okullarinda Giiriiltiiden Rahatsizhigin Alan
Arastirmas1 ile Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik
Universitesi, Istanbul.

Sentop, A. (2013). Binalarin Giiriiltii Kontrolii Etkin Tsarimi i¢i Yapi
Elemani1 Secim Araci, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi,
Istanbul.

Bies, D. A. and Hansen, C. H. (2009). Engineering Noise Conrol, Theory
and Practice, Fourth Edition, London : Spon Press.

Yerges, L. F. (1969). Sound, Noise, and Vibration Control, USA: Van
Nostrand Reinhold Company.

Yiiksel Can, Z. ve Yagmur, $. A. (2017). Yap1 Fizigi 1, Yapr Akustigi 3,
http://avesis.yildiz.edu.tr/karabi/dokumanlar. (Erisim tarihi: 17.02.2019).

112



[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

Yavuz, A. (2007). Ses Kayit Stiidyosu Tasarim1 ve Mimari Akustik, Yiksek
Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Istanbul.

Tiirk, E. (2011). Istanbul’daki Salonlarin Akustik Kalitesinin Incelenmesi ve
Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Istanbul.

Cevresel Giiriiltiinlin  Degerlendirilmesi ve YoOnetimi Yonetmeligi,
CGDYY. (2010).
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2010/06/20100604-5.htm,  (Erisim
tarihi: 24.03.2019).

Yigrik Akdag, N. (2016). Yapr Fizigi 2, Hacim Akustigi,
https://docplayer.biz.tr/9060780-Y api-fizigi-2-hacim-akustigi-prof-dr-nese-
yugruk-akdag-yildiz-teknik-universitesi-yapi-fizigi-bilim-dali.html (Erisim
tarihi: 22.02.2019).

Kurtulan, Z. (2009). M.S.G.S.U. Sedad Hakki Eldem Oditoryumunun
Hacim Akustigi A¢isindan Incelenmesi ve Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans
Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Istanbul.

http-1:  https://www.ampetronic.co/info-centre/hearing-loop-basics/how-
do-loops-work/ (Erisim tarihi: 14.05.2019).

Vermeir, G. and Geetere, D. L. (2002). Classrooms Acoustics in Belgian
Schools: Experiences, Analysis, Design, The 2002 International Congress
and Exposition on Noise Control Engineering Dearborn.

Swedish Standard, SS. (2003). Acoustics - Sound Classification of Space in
Buildings - Institutional Premises, rooms for Education, Preschools adn
Leisure-time Centres, Rooms for Office Work and Hotels, Swedish Standard
SS 02 52 68, Sweden.

Association of Australasian Acoustical Consultants, AAAC. (2010).
Guideline for Eductional Facilities Acoustics, Version 1.0, Austraila:
Association of Australasian Acoustical Consultants.

Mealings, K. (2016). Classroom acoustic conditions: Understanding What is
Suitable Through a Review of National and International Standards,
Recommendations, and Live Classroom Measurements, The Second
Australasian Acoustical Societies' Conference., Brisbane, Austraila..

113


http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2010/06/20100604-5.htm

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

Abdullah, F. S. (2017). Speech Communication, Muscat, Oman: Al Zahra
Collage for Women.

Berg, F. S., Blair, J. S., and Benson, P. V. (1996). Classroom Acoustics: The
Problem, Impact, and Solution; Language, Speech, And Hearing Services In
Schools, 27.

Campbell, C., Svensson, C., and Nilsson, E. (2014). The Same
Reverberation Time in Two Identical Rooms Does Not Necessarily Meat the
Same Levels of Speech Clarity and Sound Levels When We Look at Impact
of Difference Ceiling and Wall Absorbers, Inter-Noise 2014, 1-16.

Giirel, N. (2007). Ilkogretim Okullarinin Akustik Acidan incelenmesi:
Istabul'da Bir ilkdgretim Okulu Ornegi, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul..

Ansay, S., and Trombetta Zannin, P. H. (2016). Using the Parametres of
Definition, D50, and Reverberation Time, RT, to Investigate the Acoustic
Quality of Classrooms, Canadian Acosutics, 44 (4), 6-11.

Sala, E., and Viljaen, V. (1995). Improvement of Acoustic Conditions for
Communication in Classrooms, Applied Acoustics 45, Elseiver Science
Limited, 81-91.

Fratoni, G., and D orazio, D., Impoving the Speech Intelligibity of a
Classroom Using Line Array Speakers, Rivista Italiana di Acustica, 27-39.

Crandell, C. C., and Smaldino, J. J. (2000). Classroom Acoustics with
Normal Hearing and with Hearing Impairment, Language, Speech and
Hearing Services in Schools, 31, 362-370.

Knudsen, V. O., and Harris, C. M., Acoustical Designing in Architecture,
USA: Acoustical Society of America.

Trombetto Zannin, P. H. (2007). Noise Control Engineering, Noise Control
Engineering Journal, 55 (3), 327-333.

Ramussen, B., and Brunskog, J. (2012). Reverberation Time in Classrooms
- Comparison of Regulations and Classification Criteris in the Nordic
Countires, Joint Baltic-Nordic Acoustics Meeting.



[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

Trombetta Zannin, P. H., Zanardo Zwirtes, D. P., and Marcon Passero, C. R.
(2012). Assessment of Acoustic Qualtiy in Classrooms Based on
Measurements, Perception and Noise Control, Noise Control, Reduction and
Cancellation Solutions in Engineering, 201-232.

Yilmaz Karaman, O. ve Berber Uckaya, N. (2015). Egitim Mekanlarinda
Akustik Konfor: Dokuz Eyliil Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Ornegi,
Megaron, 10 (4).

Tunger, M. E. (2011). Dersliklerin Akustik Performasinda, I¢ Yiizey
Gereglerinin Etkinliginin Saptanmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Yapr Fizigi
Programi, Yildiz Teknik Universitesi, Istanbul.

Kabil, O. (2018). Egitim Yapilarindaki I¢ Mekanlarin Bilgisayar
Simiilasyon Yontemi ile Akustik A¢idan Incelenmesi, Degerlendirilmesi ve
Diizenlenmesi: KTU Omegi, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bllimleri Enstitiisi,
Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon.

Erdem Aknesil, A. (1997). Salonlarin Hacim Akustigi YoOniinden
Degerlendirilmeside Akustik Kosul Dagilimlarmin  Oneminn Ortaya
Konulmasi ve Irdelenmesine Yonelik Bir Yaklasim, Doktora Tezi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Yildiz Teknik Universitesi, Istanbul.

Polat, F. (1995). Isitme engellilerin egitiminde kullanilan yontemler, Ozel
Egitim Dergisi, 24-32.

Giirboga, C. ve Kargm, T. (2003). Isitme engelli yetiskinlerin farkli
ortamlarda kullandiklar iletisim yontemlerinin/becerilerinin incelenmesi,
Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi Dergisi, 36 (1-2)..

Tiifekgioglu, U. (2003). Isitme Engelli Cocuklar Icin Erken Dénem Okuma
Yazma Egitimi, Eskisehir: Anadolu Universitesi Agikdgretim Fakiiltesi
Yayini.

Scheetz, N. (2004). Psychosocial Aspects of Deafness, Boston: Allyn &
Bacon.

Milli Egitim Bakanhigi, MEB. (2014). Isitme Engelliler, Cocuk Geligimi ve
Egitimi Yaynlari.



[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

[73]

[74]

[75]

[76]

[77]

[78]

Geng, G. A., Ertiirk, B. B. ve Belgin, E. (2005). Yenidogan isitme taramasi:
baslangigtan giliniimiize, Cocuk Saglhk ve Hastaliklar: Dergisi, , 48, 109-
118..

Keith, R. W. (1996). Hearing disorders, The audiologic evaluation. In J.L.
Northern (3rd ed.), Boston, Allyn & Bacon, 1996, 45-56.

Erber, N. (2011). Auditory Communication for Deaf Children, Victoria:
ACER Press.

Tanrviran, O. (2009). Isitme Kayipli Olgularda Ozel Kulak Kalib
Uygulamasindaki Hasta Memnuniyeti ve Isitme Kazancinda Etkisinin
Arastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Ankara.

Tye-Murray, N. (2009). Foundations of Aural Rehabilitatio; Children,
Adults, and Their Family Members, Clifton Park, NY: Delmar/Cengage
Learning.

Paul, P. V. and Whitelaw, G. M. (2011). Hearing and Deafness: An
Introduction for Health and Education Professionals, Boston: Jones &
Bartlett Publishers, 2011..

Ceylan, A. (2012). Isitme Cihazt Kullananlarda, Isitme Cihaz1
Memnuniyyeti Anketi "APHAB"1n Klinik Uygunlugunun
Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Ankara.

Zwolan, T. A. (2009). Handbook of Clinical Audiology, Philadelphia:
Lippincott Williams & Wilkins.

DeBonis, D. A. and Donohue, C. L. (2004). Survey of Audiology
Fundamentals for Audiologists and Health Professionals, Boston: Allyn &
Bacon.

http-2: https://www.ampetronic.co/info-centre/hearing-loop-basics/how-
do-loops-work/ (Erisim tarihi: 14.05.2019).

http-3: https://www.healthyhearing.com/help/assistive-listening-
devices/fm-systems (Erisim tarihi 25.04.2019).

http-4: http://hearing.wustl.edu/Hearing-Assistive-Technology/Hearing-
Assistive-Technology-On-the-Go/lInfrared-Systems

(Erisim tarihi: 17.05.2019).


https://www.ampetronic.co/info-centre/hearing-loop-basics/how-do-loops-work/
https://www.ampetronic.co/info-centre/hearing-loop-basics/how-do-loops-work/
http://hearing.wustl.edu/Hearing-Assistive-Technology/Hearing-Assistive-Technology-On-the-Go/Infrared-Systems
http://hearing.wustl.edu/Hearing-Assistive-Technology/Hearing-Assistive-Technology-On-the-Go/Infrared-Systems

[79]

[80]

[81]

[82]

[83]

[84]

[85]

[86]

[87]

[88]

[89]

[90]

[91]

Ozel Egitim Rehberlik ve Danisma Hizmetleri Genel Miidiirliigii, Milli
Egitim Bakanligi, MEB. (2010). 3N Kaynastirma, Ankara: Saray
Matbaacilik.

Owens, R. E. (1990). Human communication disorders,Communication,
language, and speech, Columbus: Merrill Publishing Co., 30-73.

Girgin, C. (2003). Isitme Engelli Cocuklarin Egitimine Giris, Eskisehir:
Anadolu Universitesi Yaynlart..

Arik, E. (2016). Ellerle Konusmak: Tiirk isaret dili arastirmalar, Istanbul:
Kog Universitesi Yayinlarr..

Kargin, T. (2004). Bas Makale: Kaynastirma: Tanimi, Gelisimi ve Ilkeleri,
Ozel Egitim Dergisi.

Kemaloglu, Y. K. (2014). Konusamayan Isitme Engellilerin (Sagirlarin)
Tarihi, KBB ve BBC dergisi, 14-28.

Milli Egitimi Bakanligi, MEB. (2018). Ozel Egitim Hizmetleri Y 6netmeligi,
cild Say1: 30471.

Ozel Egitim Rehberlik ve Damisma Hizmetleri Genel Miidiirliigii, Milli
Egitim Bakanlhigi, MEB. (2010). 3N Kaynastirma, Ankara: Saray
Matbaacilik.

Yazicioglu, T. (2018). Kaybnastirma Uygulamalarinin Tarihsel Siireci ve
Tiirkiye’de Uygulanan Kaynastirma Modelleri, Nevsehir Haci Bektas Veli
Universitesi SBE Dergisi, cilt 8, 92-110.

Milli Egitim Bakanligi, MEB. (2014). Ozel Egitim Hizmetleri Y&netmeligi,
Ankara: Milli Egitim Bakanlig.

Yilmaz, B. (2004). Engelli Kullanicilar i¢in Temel Egitim Binalar
Tasarrminin Kaynastirma Egitimine Y&nelik Incelenmesi, Yiiksek Lisans
Tezi, Sel¢uk Universitesi, Konya.

Giir, S. O. (1996). Mekan Orgiitlenmesi, Trabzon: Giir Yayimcilik..

Utkan, S. (2003). Tekerlekli Sandalye Kullanan Bedensel Engelli Cocuklara
Yonelik Egitim Mekanlarmin Tasarim ve Bigimlenis Olgiitlerine Bir



[92]

[93]

[94]

[95]

[96]

[97]

[98]

[99]

Yaklasim, Sosyal Bilimler FEnstitiisii, Yiiksek Lisans Lezi, Hacettepe
Universitesi, Ankara.

Basar, H. (1994). Sinif Yonetimi, Ankara: Safak Matbaasi.

http-5 : http://careerminded.ca/wp-content/uploads/2016/09/Classroom-
Set-up-room-layout-251x300.jpg. (Erisim tarihi: 17.03.2019).

Perkins, B. and Bordwell, R. (2010). Building Type Basics for Elementary
and Secondary Schools. Second edition, New Jersey: John Wiley & Sons,
Inc.

American Speech-Language-Hearing Association, ASHA (1995)/ Acoustic
in educational settings, America: ASHA Supplement 14.

British Association of Teachers of the Deaf, BATOD (2001). Classroom
acoustics - recommended standards, BATOD magazine.

Building Bulletin 93, BB93 (2003). Acoustic Design of Schools, Great
Britain: Department for Education and Skills.

Howard, C. S., Munro, K. J., and Plack, C. J. (2010). Listening Effort At
Signal-to-noise Ratios That Are Typical Of The School Classroom,
International Journal of Audiology, 49 (12), 928-932.

Akin, O. ve Boke Budak, B. (2009). Sensorinoral Isitme Kayipl Kisilerde
Konusmayr Ayirdetmede Kullanilan Frekans Degerlerinin Belirlenmesi,
Cukurova Universitesi Egitim Fakultesi Dergisi, 03 (37), 69-81.

[100] Odeon Room Acoustics Software, (2014). ODEON APPLICATION NOTE

— Calculation of Speech Transmission Index in, Application note —
Calculation of STI in rooms..



EK 1: [Isitme Engelli Bireylerle Ilgili Kisisel Bilgi Anketi

Anadolu Universitesi, Mimarlik Béliimii
Isitme Engelli Bireyler Icin Biitiinlestirme Egitim Mekanlarmn
Akustik Agidan Incelenmesi Ve Bir Ornek Calisma

Degerli Katilimet,

Bu anket, tek heceli kelime ayirdetme testinin uygulanmast igin esit kosullar: saglayan bireylerin segilerek
denek grubu olustrulmasina yoneliktiv. Anketin kullamlacagi ¢ahsma “Isitme Engelli Bireyler Icin
Biitiinlestirme Egitim Mekanlarinin Akustik A¢idan Incelenmesi Ve Bir Ornek Calisma” bashikli bir tez
calismast olup Anadolu Universitesi Yunus Emre kampiisiinde yer alan ICEM ve Mustafa Kemal ilkokul ve
ortaokulunda bulunan igitme engelli bireylere egitim verilen ozel ve kaynastirma siniflarinin mevcut akustik
kosullarinin nesnel ve oznel degerlendirmesini elde etme amacini tasimaktadir. Sorulara verdiginiz igten
cevaplar arastirmamizin dogru sonuglara ulagsmasina katkida bulunacaktir. Ankette yer alan isimler ve
kisisel bilgiler gizli kalacak ve saklanacakur. Anketimize zaman aywdiginiz igin tesekkiir ederiz.

Kisisel Bilgiler (Veli, Ogretmen veya Odyolok Uzman Tarafindan Doldurulacaktir)

Anketi Dolduran Kisinin Ismi/Soyismi

Ogrencinin Ismi/Soyismi

Ogrencinin Dogum Tarihi: (giin/ay/yl) / / Cinsiyeti: [1 Kadin [ Erkek

Anketin Yapildig1 Simfin (Mekamin, Oditoryumun vb) Numarasi:

Kacinar Simifta Egitim Goriiyor ?

Ilkigretim

O 1. Smf O 2. Siuf O 3. Siif O 4. Sinaf | O 5. Staf O 6. Simaf [0 7. Smaf O 8. Sinif

Isitme Kaybi Derecesi: Solkulak =~ dB Sagkulak  dB
O Normal Isitme ( -10-+15 dB HL) O Orta-ileri Derece ( 56-70 dB HL)
[0 Cok Hafif Derece ( 16-25 dB HL) O Tleri Derecede ( 71-90 dB HL)
[0 Hafif Derece( 26-40 dB HL) O Cok ileri Derecede ( 91 dB HL ve iistii)
[0 Orta Derece( 41-55 dB HL) [0 Tek Tarafl Isitme Kayb1 ( 16-25 dB HL)
Isitme Kayb: Tiirii : 0 Mikst (karisik) Tip Isitme Kayb1
O Tletim Tipi Isitme Kayb1 O Santral Isitme Kayb1
O Sensorinoral Isitme Kaybi [0 Fonksiyonel/Organik Olmayan Isitme Kaybi
Isitme Kayb1 Baslangic Yags : Konusmay: Kazandigi Donemine Gore Isitme Kayb: :
[0 Pernatal (dogum oncesi) O Prelingual Isitme Kayib1 (2-3 yas)(dil edinmeden once)
O Perinatal (dogum ant) O Perilingual isitme Kayb1 (2-6 yas)(dil edinme asamasinda)
(] Postnalat (dogum sonrast) [0 Postlingual (6 yas sonrast)(dil edindikten sonra)
Hangi isitme destekleyici cihazi kullaniyor?
O Isitme Cihaz O (CI) Koklear Implant
Cihaz Kullamirken Isitme Diizeyi : Solkulak = dB Sagkulak  dB

ATTNG <ossocn ez Teslim Alan Kisinin Adi-Soyadt: .........ccccoeeveneen.




EK 2: Arastirma Katilm Goniillii Formu

ARASTIRMA GONULLU KATILIM FORMU

Bu ¢alisma, “Isitme Engelli Bireyler I¢in Bitiinlestirme Egitim Mekanlarimn Akustik Ag¢idan Incelenmesi Ve
Bir Ornek Calisma” baslikli bir tez ¢alismasi olup Anadolu Universitesi, Yunus Emre Kampiisiinde yerlesen
ICEM (isitme Engelli Cocuklar Egitim, Arastirma ve Uygulama Merkezi) ve Mustafa Kemal ilkokul ve
ortaokulunda igitme engelli cocuklarin egitim gordiikleri siniflarin meveut akustik kosullarinin nesnel ve $znel
degerlendirmesini elde etme ve iyilestirme onerisi gelistirme amacim tagimaktadir. Calisma, Dog. Dr. Ash
Ozgevik Bilen tarafindan yiiriitilmektedir ve sonuglari ile belirlenmis olan egitim mekanlarinin nesnel akustik
degerlendirmesini alanda ol¢timlerle, 6znel akustik degerlendirmesi ise uygulanacak test yontemi ile isitme
engelli ¢ocuklardan olusturulmus katilimer grubu tarafindan ortaya konacaktir. Buna bagh olarak, arastirma
sonuglar1 ile Mustafa Kemal ilkokul ve ortaokulunda bulunan kaynastirma smiflarmin, aym zamanda ICEM"de
bulunan smflarin meveut akustik durum belgelemesi yapilacak, simulasyon aracihifiyla iyilestirme onerisi
gelistirilecek ve isitme engellilerin egitim mekanlarinda akustik konforun gerekliligi ve onemine farkindalik
yaratacaktir.

e Bucalismaya katilmimz goniilliiliik esasina dayanmaktadir.

e  (Calismanin amaci dogrultusunda, anket ¢alismasi yapilarak sizden veriler toplanacaktir.

e Isminizi yazmak ya da kimliginizi a¢i3a cikaracak bir bilgi vermek zorunda degilsiniz/aragtirmada
katilimeilarin isimleri gizli tutulacaktir.

e Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunda kullanilacak,
aragtirmanin amaci diginda ya da bir baska aragtirmada kullanilmayacak ve gerckmesi halinde, sizin
(yazili) izniniz olmadan baskalariyla paylasilmayacaktir.

e  Istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.

e Sizden toplanan veriler elektronik ortamda korunacak ve arastirma bitiminde arsivlenecek veya imha
edilecektir.

e  Veri toplama siirecinde/stireglerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir soru/talep olmayacaktir.
Yine de katthmimz sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizhik hissederseniz g¢aligmadan istediginiz
zamanda aynlabileceksiniz. Calismadan ayrilmaniz durumunda sizden toplanan veriler ¢aliymadan
¢ikarilacak ve imha edilecektir.

Goniilli katilm formunu okumak ve degerlendirmek tizere ayirdiginiz zaman igin tesekkiir ederim. Caligma
hakkindaki sorularinizi Anadolu Universitesi, Mimarlik Bolimii’nden Dog.Dr. Ash Ozgevik Bilen veya Mimar
Zakariyya Uzeyirli’ye yoneltebilirsiniz.

Arastirmact Adr :
Adres

Is Tel

Cep Tel :

Bu ¢ahsmaya tamamen kendi rizamla, istedigim takdirde ¢alismadan ayrilabilecegimi bilerck verdigim
bilgilerin bilimsel amaclarla kullamilmasini kabul ediyorum.
(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kigiye veriniz.)

Katilimer Ad ve Soyadi:
Imza:
Tarih:



EK 3: Veli Izin Belgesi

VELI iZiN BELGESI

Asagida kimlik bilgileri yazili bulunan velisi bulundugum okulunuz 6grencisi

..................................... nin “Isitme Engelli Bireyler i¢in Biitiinlestirme Egitim

Mekanlarmin Akustik Ag¢idan incelenmesi Ve Bir Ornek Calisma™ isimli tez ¢alismasinda

uygulanacak test uygulamasina katilmasina ve saglik durumu ile ilgili kisisel verilerine

erisilmesine izin veriyorum.

Geregini arz ederim.

ADI VE SOYADI Velinin Adi ve Soyadi-imzasi
SINIF-SUBE
OKUL NO
.../...1201
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EK 4: Veli Bilgilendirme Formu

Anadolu Universitesi, Mimarlik Béliimii
Isitme Engelli Bireyler I¢in Biitiinlestirme Egitim Mekanlarinin
Akustik Acidan Incelenmesi Ve Bir Ornek Cahsma
Sayin Veliler, bu bilgilendirme formunda , “Isitme Engelli Bireyler Igin Biitiinlestirme Egitim Mekanlarimn Akustik Agidan

Incelenmesi Ve Bir Ornek Calisma™ bashkl tez ¢alismasimin konu ve kapsami, yontemi ve amaci agiklanmaktadir.

Okullar egitim vermek amaciyla kurulmus egitim yapilardir. Simflar ise 63retmen ve ogrencilerin egitsel amaglara
ulasabilmek i¢in bir-birileriyle bilgi ve yasantilari paylastiklari ortamdir. Bu paylasimlarda kullanilan en gegerli ve etkili iletisim
yontemi sozel iletisim yontemidir. Bu yiizden temel islevi konugmaya dayali oldugu igin bu mekanlarda konugmanin
anlagilabilirligi onem tasimaktadir. Oregin simiflarda 6gretmen tarafindan anlatilanlarin rahatlikla duyulabildigi ve 6grencilerin
anladiklarm belli edebildigi saglikli bir iletisim ortaminda, 6grenci ve 6gretmenlerin performans ve verimliligi yiiksek diizeyde
olacaktir. Bu durumun tersi durumlarda ise saglikli bir iletisim ortamindan bahsedilemez. Bu yiizden bu mekanlarda akustik
konforun saglanmasi 6nemlidir ve gereken bu konforu saglamak temelde iki ilke tizerine kuruludur:

1. Istenmeyen sesleri yani giiriiltiileri (i¢ ve dis mekan giiriiltiilerini) gesitli yontemlerle kabul edilebilir sinirlarin altina
indirmek

2. Istenen sesler yani konugmani mekanda tim dinleyici noktalarinda yeterli diizeye sahip olmasini saglamak olarak
sayilabilir.

Bu baglamda, tez cahgmasi kapsaminda 6rnek caligma alani olarak belirlenen Anadolu Universitesi Yunus Emre
kampiisiinde yer alan; -sadece isitme engelli dgrencilere egitim veren- ICEM (Isitme Engelli Cocuklar Egitim, Arastirma ve
Uygulama Merkezi) ve -kaynastirma egitim veren- Mustafa Kemal ilkokul ve ortaokulunda bulunan isitme engelli bireylere
egitim verilen 6zel ve kaynagtirma siiflarinda hacim akustigi agisindan nesnel ve 6znel degerlendirmeler yapilacaktir. Bu
degerlendirmeler 2 asamadan olusmaktadir:

e Birinci agsamada, nesnel degerlendirme amagh siniflarda temel olarak arka plan giiriiltii diizeyi ve konusmammn
anlasilabilirligini etkileyen akustik parametrelerin 6lgtimleri yapilacaktir. Elde edilen veriler ulusal ve uluslararasi
standartlarda 6nerilen optimum degerlerle karsilastirilarak smiflardaki meveut akustik ortam degerlendirilecektir. Oznel
degerlendirme amagl ise isitme engelli ¢ocuklardan es kosullari saglayanlar simflandirilarak gruplar olusuturulacaktir.
Olusturulan gruplara konusma anlagilabilirligini degerlendirmek amagl tek heceli kelime ayirdetme testi uygulanacaktir.
Test yontemi olarak uygulanacak agsamalar su sekildedir; fonetik dengeli tek heceli kelimelerden olusan 2 farkh listede
yer alan 25 kelime (6m. Kas, Tay, Bir, Giil, Kaz, Tas, Bey, Gok, Cam, Bas, Bez, vb.) simf ortaminda sesli sekilde
okunacaktir ve ¢ocuklardan duyduklar: kelimeyi tekrar etmeleri istenecektir. Cocuklarmn verdikleri cevaplar not edilerek
elde edilen tiim veriler derlenecektir.

e Ikinci agamada, belirlernen simflarm bilgisayar ortaminda modellemesi yapilarak onerilen akustik kogullar1 saglamasi
icin iyilestirme oOnerileri gelistirilecektir. Devaminda, birinci agamada uygulanmis olan konugma anlasilabilirligi
testindeki kelimelerin ses kaydi alinacaktir. Alinan ses kayitlar: bilgisayar ortaminda iyilestirilme onerisi gelistirilmis
sinif modelinde simule edilerek yeni ses kaydi elde edilecektir. Elde edilen ses kaydi birinci agamada olusturulmus olan
denck gruplarindaki isitme engelli ¢ocuklara kullandiklart isitme cihazlar: tizerinden dinletilecektir. Boylelikle 6znel
degerlendirme amagh yapilan konusma anlagilabiliriligi testinin ikinci agamasi uygulannus olacaktir.

Sonug olarak birinci ve ikinci agamada elde edilen tiim nesnel ve 6znel veriler ayri-ayri ve karsilagtirilmali olarak
degerlendirilecektir. Boylece isitme engelli bireylerin normal isiten akranlan ile aym mekanda egitim gordigii
kaynastirma smiflarinda akustik konforun saglanmasinin 6nemi ve gerekliligine dair literatiire katki saglanacak ve
farkindalik yaratilmis olacaktir.

Saym veliler, sizlerin sayesinde hedefimiz ¢ocuklara daha saglikhi egitim mekanlari sunmaktir. Yapacak oldugumuz
caligmanin en biiyiik destekgisi oldugunuz igin ve aragtirmamizin dogru sonuglara ulasmasima katkida bulundugunuz i¢in

tesekkiir ederiz.




EK 5: Fen ve Miihendisler Bilimleri Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi Kurulu

Karar Belgesi

Evrak Kayit Tarihi: 19.04.2018 Protokel No: 45922 Tarih: 04.05.2018

ANADOLU UNIVERSITES]
= MUHENDISLIK BILIMLERI BILIMSEL ARASTIRMA VE YAYIN ETI¢i KURULU

KARAR BEIL

CALISMANIN TORD: [ viiise Lisans Tez Galismas
KONU: Fen Bilimleri
BASLIK: lsieme Engelli Bireyler I¢in Biitiinlestirme E&itim Mekanlanimin Akustik Agidan incelenmesi
ve Bir Ornek Galisma
PROIE/TEZ Dog. Dr. Ash OZCEVIK BILEN
YURUTUCUSU:
TEZ YAZARL: Zakariyva UZEYIRLI
ALT KOMISYON
GORUSU:
KARAR Clumlu
“Prof.Dr. Hagretfin TURK
(Bagkan/Fep Fak.)
Prof.Dr. Hasan Femdi GERGEL Prof.Dr. Cengiz OZZAIM
(Eagkan Yardimcisi-Mibhendislik Fak.) (Miihendislik Fak.)
Frof.Dr. Nedim DEGIRMENCI Prof.Dr. Siileyman KAYTAKOGLU
(Fen Fak (Miihendislix Fak.)
Prof.Dr. Semira KURAMA Prof.Dr, Murat LIMONCU
(Mdhendislik Fak,) (Fen Fak.)




EK 6: Calisma Kapsaminda Uygulanan Anket

Anadolu Universitesi, Mimarlik Béliimii
Isitme Engelli Bireyler I¢in Biitiinlestirme Egitim Mekanlarmin
Akustik A¢idan Incelenmesi Ve Bir Ornek Calisma

Degerli Katilimci,

Bu anket, smiflardaki mevcut akustik durumu tespit etmek amagh oznel degerlendirme verilerinin toplanmasina
yoneliktir. Anketin kullanilacagr calisma “Isitme Engelli Bireyler I¢in Biitiinlestirme Egitim Mekanlarimn Akustik
Agidan Incelenmesi Ve Bir Ornek Calisma” bashkl bir tez ¢alismasi olup Anadolu Universitesi Yunus Emre
kampiisiinde yer alan ICEM ve Mustafa Kemal ilkokul ve ortaokulunda bulunan isitme engelli bireylere egitim verilen
ozel ve kaynastirma siflarimin meveut akustik kosullarimn nesnel ve oznel degerlendirmesini elde etme amacint
tasimaktadir. Sorulara verdiginiz igten cevaplar, aragtirmamizin dogru sonuglara ulasmasina katkida bulunacaktir.
Anketimize zaman aywrdiginiz igin tesekkiir ederiz.

Anketin Yapildigi Simif : ( Orn. No 104, C4, veb.)
Anketin Yapildig Ders : (Orn. Matematik, Fizik, veb.)

Anketin Yapildig: Siiftaki Toplam Ogrenci Says :

= Normal Isiten Ogrenci sayis: :

* lIgitme Engelli Ogrenci sayis: :

Kigsisel Bilgiler
1. Cinsiyetiniz: [ Kadin O Erkek
2. Dogum yihnz : / / (Orn. 15/ Eylil / 2003)
3. Kagmci siifta egitim goriyorsunuz : ...........eeeeeeseeesenes (Orn. 7.8mif)
4. Bulundugunuz simifta ne sikhikla ders goriiyorsunuz :

[0 Haftada 1-2 giin [J Haftada 3-4 giin [J Hafta i¢i hergiin [ Ayda 1-2 giin

5. Bulundugunuz sinifta giin icinde kag saat ders goriiyorsunuz :

(Orn. 4 ders.)

2

Bulundugunuz simfta hafta i¢inde kag¢ saat ders goriiyorsunuz :

(Orn. 11 ders.)

Smflartaki Mevcut Duruma iliskin Sorular

1. Genel olarak simftaki ses ortamim nasil buluyorsunuz? (birden fazla segenek isaretlenebilir)
O Konforlu [ Net ve Anlagilabilir [ Yankili [0 Karmagik [0 Rahatsiz Edici

2. Simftaki giiriiltii diizeyini nasil buluyorsunuz?

[ Sessiz [J Normal O Az Giiriiltiilii O Giriiltiilii O Cok Giiriiltiilii
3. Simftaki giiriiltii sizi nasil etkiliyor? (birden fazla segenek isaretlenebilir)

O Giiriiltiiniin {izerimde herhangi bir olumsuz etkisi yok .

[0 Konugmalari ve dersi anlamada zoluklar ¢ekiyorum

[J Konsantrasyonum bozuluyor

O Cabuk yoruluyorum

[0 Ders sirasinda ve dersten sonra bagim agriyor.

O Sinirli ve gergin oluyorum

[0 Diger (aQIKIAYINIZ) .....ooeeieiie e




Asagida Belirtilen Seslerin Ne Kadar Rahats1z Oluyorsunuz?
Hangisinden Rahatsiz Oluyorsunuz ? Hic | Biraz | Orta | Fazla [ Cok Fazla
1. Simif Igindeki Seslerden
la. Simfta Arkadaglarinun 0 0 O O O
Konugma Seslerinden.
1.b. Masa, Sandalye
Siiriikleme Sesleri - - - - -
l.c. Ayakk.abl ve Yiiriime 0 0O 0 O 0
Seslerinden
1.d. Havalandirma Sistemi ve
Cihaz Seslerinden = = = = =
¥e Yankilanan Seslerden O 0 O - -
2 Simif Digindaki Seslerden
2.a. Koridordan Gelen Seslerden 0O 0O 0O 0O 0
2.b. Komgu Siniflardan Gelen O 0 O O
Seslerden
2¢ Okul Bahgesinden Gelen O 0 0 0 0
Seslerden
2.d. Okulun Etrafindaki Alandan
Gelen Diger Seslerden (arag, O (] O O O
ugak, insan sesleri vb)
Tesekkiir Ederiz

Tarih: ..o Teslim Alan Kisinin Adi-Soyadt: .........ccocvvevenneeeen.




EK 7: Kelime Ayirt Etme Testlerinde Kullanilan Fonetik Dengeli Tiirk¢ce Kelime
Listeleri

Anadolu Universitesi, Mimarlik Boliimii
Isitme Engelli Bireyler I¢in Biitiinlestirme Egitim Mekanlarmin

Akustik A¢idan incelenmesi Ve Bir Ornek Cahsma

Fonetik Dengeli Tek Heceli Tiirkge Kelime Listesi Ornegi
Literatiirde bulunan ve Universite biinyesindeki odyolog ve 6zel egitim uzmanlari tarafindan 6nerilen

fonetik dengeli tek heceli kelimelerden derlenmis 25 kelimeli kelime listeler asagida yeralmaktadir.

Liste 1 Liste 2 Liste 3 Liste 4
1 Kas 1 Vur 1 Kog¢ 1 Dem
2 At 2 Top 2 Fal 2 Rol
3 Ney 3 Bil 3 Net 3 of
4 O¢ 4 Harp 4 Sen 4 Cin
5 Bir S Kum 5 Ruh 5 Giil
6 Kiif 6 Mal 6 Dag 6 Ev
7 Saz 7 Bir 7 Tel 7 Kis
8 Fon 8 Arz 8 Kiz 8 It
9 Pes 9 Sil 9 Bett 9 Sag
10 Yiin 10 Yaz 10 Yil 10 Test
il Bes 11 Dut 11 Kok 11 Cim
12 Goz 12 Su 12 Pil 12 Hos
13 In 13 Pak 13 Zam 13 Bol
14 Kar 14 Ug 14 Yik 14 Kap
15 Laf i[5 Cilk 15 Bey 115 Son
16 Dis 16 Pot 16 Tam 16 Liiks
117/ Muz 17 Bal 17 Haz 17 Cay
18 Ak 18 Tus 18 Kat 18 Kent
19 Orf 19 Sef 19 Sag 19 Mag
20 Cat 20 Pek 20 Pus 20 Cark
21 Az 21 Fer 21 El 21 Diz
22 Borg 22 Ciz 22 Cik 22 Harp
23 Fil 25 Mat 23 Oy 23 Sus
24 Et 24 Ve 24 Kok 24 Park
25 Hiir 25 On 25 Sut 25 Mest






