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OZET

Tuz, D. Isitme Kayiph Yetiskin Bireyler Icin Bilgisayar Tabanh isitsel Egitim
Programinin Gelistirilmesi, Hacettepe Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii,
Odyoloji ve Konusma Bozukluklar1 Programi, Doktora Tezi, Ankara, 2019. Bu
calismanin amact; isitme kayipl yetiskin bireylerin isitsel algi ve performansini artiracak
bilgisayar tabanli igitsel egitim programinin gelistirilmesi ve yetiskin normal isiten
bireylere ve uzmanlara uygulanarak programin kullanilabilirliginin degerlendirilmesidir.
Gelistirilen isitsel egitim programi fark etme, ayirt etme, tanima, isitsel tamamlama,
anlama, isitsel siralama, fonolojik farkindalik, isitsel hafiza ve dikkat olmak tizere 9
modiilden olugmaktadir. Calismaya, normal isiten 40 yetiskin birey (25-35, 35-45, 45-55,
55-65 yas araliginda) ve 9 uzman odyolog,1 yazilim miihendisi dahil edilmistir. Tiim
bireylere Bilgisayar Tabanli Isitsel Egitim Programi uygulanmis, programin
kullanilabilirligini ve memnuniyeti dlgmek i¢in degerlendirme formu doldurtulmus ve
bireylerin her modiil igin ortalama performanslart hesaplanmistir. Degerlendirme formu
analizi sonuglarma gore tiim katilimcilar programin genel kullanilabilirlik diizeyini 5
tizerinden 4,40 olarak degerlendirmistir. Memnuniyet faktorii katilimcilar tarafindan
ortalama 4,37 olarak degerlendirilirken; tasarim faktorii ortalama 4,62; kullanim kolaylig
faktorii ortalama 4,56; motivasyon faktorii ortalama 4,45 ve anlasilabilirlik faktori 4,67
olarak degerlendirilmistir. Uzmanlar, genel olarak kullanilabilirligi ortalama 4,44 olarak
degerlendirmistir. Anlasilabilirlik faktorii uzmanlar tarafindan ortalama 4,63 olarak
degerlendirilirken; tasarim ortalama 4,67; memnuniyet ortalama 4,00; kullanim kolayligi
ortalama 4,48, motivasyon faktorii ise ortalama 4,60 olarak degerlendirilmistir. Gruplar
arasinda modiillerin ortalama performans degeri agisindan istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamistir (p>0,05). Bireylerin egitim durumuna gore isitsel siralama modiilii
performans ortalamalarinda anlamli fark bulunmustur(p<0,05). Bireylerin bilgisayar
kullanma durumuna gore modil performans ortalamalar1 arasinda anlamli fark
bulunmamistir(p>0,05). Bu sonuglar programda kullanilan yonerge ve bilgilerin agik ve
anlasilir oldugunu, programda kullanilan renkler ve metinlerin rahat okunabildigini,
programin kullaninminin kolay oldugunu, bireylerin programda kullanilan seslerden

rahatsiz olmadiginmi gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: isitsel rehabilitasyon, isitsel egitim, isitme kayb1

Bu tez TUBITAK tarafindan desteklenmistir. Proje no: 2175326
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ABSTRACT

Tuz, D. Developing The Computer Based Auditory Training Programme For Adults
with Hearmng Loss, Hacettepe University, Graduate School of Health Sciences,
Audiology and Speech Disorders Program,Ph.D. Thesis, Ankara, 2019. The aim of
this study is developing a computer-based auditory training program to improve the
auditory perception and performance of hearing-impaired adults; and to evaluate the
usability of the program by applying to normal hearing adults in different age groups and
professionalist. The developed auditory training program consists of 9 modules:
identification, discrimination, recognition, auditory closure, comprehension, temporal
ordering, phonological awareness, auditory memory and attention. 40 adults (age range
of 25-35, 35-45, 45-55, 55-65 ), 9 audiologists and 1 software engineer were included in
this study. The Computer Based Auditory Training Program was applied to all
individuals, and the evaluation form was filled in to evaluate the usability and satisfaction
of the program and the average performances of the individuals were calculated for each
module. According to the results of the evaluation form, all participants evaluated the
overall usability of the program as 4.40. The satisfaction factor was evaluated as 4.47 by
the participants; the mean design factor was 4.62; ease of use factor average was 4.56;
the mean motivation factor was 4.45 and the comprehensibility factor was 4.67.
Audiologists rated availability as an average of 4.44. While the intelligibility factor was
evaluated as an average of 4.63 by audiologists; design factor was evaluated as 4.67;
satisfaction factor as 4.00; ease of use factor as 4.48; motivational factor as 4.60.
Although there was no statistically significant difference between the groups in terms of
average performance value of the modules (p> 0.05); significant difference was found in
the performance average of the temporal ordering module considering the educational
status of individuals (p<0.05). No significant difference was found between module
performance averages of individuals considering the computer use status (p> 0.05). These
results show that the instructions and information used in the program are clear and
understandable, and that the colors and texts used in the program are readable, the
program is easy to use, and the individuals are not disturbed by the sounds used in the

program.

Key words: auditory rehabilitation, auditory training, hearing loss
The research was supported by TUBITAK (217S326)
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1. GIRIS

Isitme kayb1 varliginda konusma anlasilirlig1 igin gerekli olan frekans araliginda
isitilebilirlik azalmaktadir. Bu azalma konusmayir anlama becerisini olumsuz
etkilemektedir (1). Isitme kayb1 varhiginda periferik hasarlara ek olarak postsinaptik
hasarlar da meydana gelmektedir. Bu hasarlar santral isitsel fonksiyonu etkileyerek
temporal ve spektral ¢oziiniirliigii de bozmaktadir. Isitme kaybi, ayn1 zamanda santral
isitsel islemleme ve bilissel siirecleri de olumsuz etkilemektedir (2). Tiim bu fonksiyon
bozukluklar1 konusma algisi, giiriiltiide konusmay1 anlama ve iletisim problemlerine
neden olmaktadir. Isitme kayipli bireylerde goriilen konusma algisindaki zayiflik ve
iletisim problemlerinden dolayi, isitme kayipli bireylerin yasam kalitesi diismektedir (3).
Isitme cihaz1 ya da koklear implantlar isitilebilirligi yeteri kadar saglasa bile ¢ogu bireyde
iletisim problemleri devam edebilmektedir. Bu durumun nedeni isitmenin, iletisim i¢in
gerekli olan basamaklardan sadece ilki olmasidir. Isitilebilirlik iletisim i¢in kritik bir
faktor olmasina ragmen iletisimin diizelmesi igin tek basina yeterli olmamaktadir (4).
Uygun amplifikasyon duyusal girdiyi artirarak isitilebilirligi saglasa bile o6zellikle
giiriiltiide konugmay1 anlama gibi daha zor kosullarda konusma algisin1 gelistirmek i¢in
isitsel islemleme siirecinin de tamir edilmesine ihtiyag vardir. Isitsel islemleme becerisi
ve biligsel stiregler amplifikasyonun etkinliginin en 6nemli belirtilerinden oldugu i¢in bu
becerilerin gelistirilmesi i¢in bireylerin isitsel egitime ihtiyaglar1 vardir (3). Bundan
dolayr isitsel rehabilitasyon, amplifikasyon ve dinlemeye yardimci isitme cihazi
saglanmasinin yaninda isitsel egitimi de kapsamalidir (5). Isitsel egitimin, bireylerin
konusma sesini ayirt etme ve anlama yetenegini gelistirdigi gosterilmistir (6). Uzman ve
1sitme kayipli bireyin bireysellestirilmis ortamda gergeklestirdigi isitsel egitim programi,
bireylerde isitsel performansi gelistirmekte etkili olmakla birlikte zaman alan, bu konuda
uzman odyologa erisim ve devamlilik gerektiren bir yontemdir. Bununla birlikte yetiskin
bireyler isitsel egitim seanslarina dahil olmay1 kolaylikla kabul etmemektedirler (5). Bu
nedenlerden dolay1 yetiskin bireylerin ¢ogu, ihtiyaclari olmasina ragmen isitsel egitim
alamamaktadir. Isitme kayipli bireylerin isitsel egitim programlarma aktif ve istekli
olarak katilimlarmi saglayabilmek, zaman ve maliyetten tasarruf etmek amaciyla
bilgisayar destekli igitsel egitim programlari olusturulmustur (6, 7). Literatiirde rastlanan
pek ¢ok isitsel egitim programi bireyin fark etme, ayirt etme, anlama, yorumlama, isitsel

hafiza ve tamamlama becerilerini gelistiren gorevler icererek isitsel algi ve performansi



artirmayr amaglamigtir (3, 6, 7). Bu programlarin amaci santral isitsel sistemin
plastisitesini ve fleksibilitesini artirmaktir. Sweetow ve Polmer (4)'e gore bilgisayar

destekli isitsel egitimin etkili oldugunu gosteren ¢alismalar mevcuttur.

Bu c¢alismanin amaci; isitme kayipli yetiskin bireylerin isitsel algi ve
performansini artiracak bilgisayar tabanli isitsel egitim programinin gelistirilmesi, farkli
yas gruplarindaki yetiskin normal isiten bireylere ve uzmanlara uygulanarak programin
kullanilabilirliginin degerlendirilmesidir. Gelistirilen bilgisayar tabanli isitsel egitim
programi, kullanicilar tarafindan kolay kullanilabilir, anlasilabilir, bireyi motive eden
olarak degerlendirilecegi ve programda kullanilan seslerin bireyi rahatsiz etmeyecegi
varsayllmaktadir. Bilgisayar tabanli isitsel egitim programinin kullaniminin bireylerin
egitim durumu ve bilgisayar kullanma durumundan etkilenmeyecegi ve ileri yas
grubundaki  bireylerin modiillerdeki gorevleri daha fazla tekrarla Dbitirecegi

Oongoriilmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Isitme ve Isitsel Alg

Isitsel alg1 siireci fark etme, ayirt etme, tanima ve anlama olarak 4 basamakta
gerceklesmektedir (8, 9). Fark etme asamasinda sesin varligi ya da yoklugu
anlasilmaktadir. Birey sesi fark ettiginde periferik algi gerceklesmektedir. Fakat sese dair
daha iist diizeyde islemleme gergeklesmemektedir. Bu yiizden bu asamada birey sesi fark
edebilmekte fakat ne anlama geldigini anlayamamaktadir. Ayirt etme, iKi ya da daha fazla
uyaran arasindaki benzerligi ya da farklilig1 algilama becerisi olarak tanimlanmaktadir.
Bu asamada birey sunulan seslerin ayni/farkli oldugunu belirtebilmektedir. Tanima,
duyulan uyarim1 gosterme, tekrar etme, yazma becerisi olarak tanimlanmaktadir. Bu
asamada santral islemleme baslamaktadir. Yorumlama ise sorulara cevap verme, bilgiyi
takip etme, yeniden ifade etme, konusmayu siirdiirme, yonergeleri yerine getirme becerisi

olarak tanimlanmaktadir ve tist diizey santral islemleme gerektirmektedir (8, 9).
2.1.1. Isitilebilirlik

Isitilebilirlik, isitme aralifindaki frekanslari tespit etmek icin gereken minimum
ses basing seviyesini ifade etmektedir. Isitilebilirlik, isitsel alginin temel ancak baslangic
asamasidir. Isitme duyusal hassasiyete baglidir ve daha periferik bir algilama
gerektirmektedir. Anlama ise kognitif bir beceridir ve santral islemleme gerektirmektedir.
Iyi isitme icin iyi isitilebilirligin olmas1 gerekmektedir. Iyi anlama igin ise birgok
becerinin bir arada olmasi gerekir ki isitme sadece bunlardan birisi arasinda yer
almaktadir (7). Isitmeyi degerlendirmek icin kullanilan saf ses isitme testi isitsel alginin
sadece fark etme asamasini degerlendirmektedir. Bununla birlikte isitilebilirlik
saglanmadan diger isitsel alg1 asamalar1 gerceklestirilememektedir. Konusmayi algilama
modelleri, konugsma tanima performansi i¢in genis frekans araliina ihtiya¢ duyulmasinin
yaninda ozellikle yiiksek frekans bilgisinin ¢ok dnemli oldugunu vurgulamaktadir (10,
11). Isitme kayb1 varliginda konusma anlasihirhg icin gerekli olan frekans araliginda
isitilebilirlik azalmaktadir. Ozellikle sensorindral isitme kaybinda (SNIK) yiiksek
frekanslarda isitilebilirlikte azalma yaygin olarak goriilmektedir. Bu azalma konugmay1
anlama becerisini olumsuz etkilemektedir (1). Amplifikasyonla isitilebilirligi artirmak,
isitme kaybi 60 dB HL ve daha iyi olan bireyler i¢in konusmayi anlama becerisini

artirmaktadir (12). Buna ragmen ileri ve ¢ok ileri derecede isitme kayipli bireyler i¢in



isitilebilirlik tek basina konusmay1 anlama becerisini artirmak igin yeterli degildir (11).
Benzer isitme kaybina sahip bireylerin farkli konugsmay1 anlama performansi gostermeleri
de isitilebilirligin tek basina konugmay1 anlama i¢in yeterli olmadigini géstermektedir.
Sonug olarak isitilebilirligin konusmay1 anlamaya katkisi, isitme kaybinin tipi ve
derecesine ve bireyin konusmayi anlama becerisini etkileyen diger faktorlere gore

degismektedir.
2.1.2. Giiriiltiide Anlama

Giinlik hayatta dinleme ortamlarinda devamli olarak arka plan giiriiltiisii
olmaktadir ve en rahatsiz edici giiriiltii arasinda genellikle restoranlar, okul kafeteryalari
ve siniflarda duyulan rakabetci konugma giiriiltiisii yer almaktadir. Giiriiltiide konugmay1
anlama, dinleyicilerin sosyal, mesleki ve egitimsel faaliyetlere katilmalarin1 saglayan,
glinlik yasam kalitesini etkileyen hayati bir beceridir. Giiriiltide konusmay1 anlama
duyusal ve biligsel siireglerin etkilesimini igeren karmasik bir beceridir. Dinleyici, hedef
sesi ve ya konusmaciyi arka plan giiriiltiisiinden ya da diger seslerden ayirarak anlamak
icin Once spektrotemporal ipuglarina dayanan bir isitsel nesne olusturmahdir (13, 14).
Nesne olusturma, dinleyicinin birden ¢ok ses kaynagiyla dolu isitsel bir ortamda
anlamasini saglayan auditory stream segration igin gerekli bir adimdir. Auditory stream
segration, isitsel uyaranin araya giren ya da {st {iste binen diger uyaranlardan ayrilmasi
icin seslerin algisal gruplandirilmasini ifade eder ve isitme ve konusma algisinin temel
bir yoniidiir (15). Biiylik 6l¢iide uyaranin temel frekansi (FO) ve ikinci formant frekans
(F2) ile tanimlanan ses perdesi, dinleyicinin konusmacinin sesini etiketlemesini veya
belirlemesini saglayan isitsel gruplama i¢in dnemlidir (16). Isitsel nesneler olusturma ve
birden fazla ses kaynagini farkl: akiglara ayirma yetenegi, dikkat ve kisa siireli hafiza gibi
yukaridan asagi bilissel siireglerle saglanmaktadir. Kokleadan isitme korteksine kadar
olan sistem, ilgisiz/rekabetci sinyalleri bastirirken(inhibe) asil sinyalin temel 6zelliklerini
aktive etmelidir. Bu siiregte gerekli olmayan giiriiltii kaynaklarin1 g6z ardi ederek asil
sinyale ait bilgileri gegici olarak saklamak igin gerekli olan ¢alisma bellegi ve onemli
uyarana odaklanip, 6nemsiz uyarani yok saymaya yarayan secici dikkat gibi bilissel
stirecler nemli rol oynamaktadir. Giiriiltiide anlama i¢in 6nemli bir diger faktor ise eksik
olan bilginin tahmin edilmesine yarayan isitsel tamamlama becerisidir. Isitsel zamansal
islemleme, oOzellikle siirekli degisen giiriiltii varliinda anlama i¢in en Onemli

becerilerden biri arasinda yer almaktadir (16, 17).



Giirtiltiide anlama gibi zorlu dinleme kosullarinda konusmayr anlama, isitme
kayipli bireylerin en 6nemli sikayetlerinden birisi arasinda yer almaktadir. Normal
isitmeye sahip ve orta derecede isitme kayipli bireylerle yapilan ¢alismada her iki grubun
da sessiz ortamda konusmay1 anlama skorlar1 iyi ¢ikarken giiriiltii eklendiginde isitme
kayipli bireylerin skorlart diismektedir (18). Bu bulgular, isitme kaybi varliginda
konusma anlasilirhgindaki diisiisiin sadece isitme hassasiyetindeki (isitilebilirlikteki)
azalmayla agiklanamayacagini, yukarida belirtilen siire¢lerin bu kosullarda 6nemli roli
oldugunu gostermektedir.

Girtltili ortamda konusmay1 anlamada yukarida belirtilen siirecler cok dnemli
rol oynadig1 i¢in normal isitmeye sahip cocuklar, normal isiten yetiskinlere gore
konusmay1 anlamada daha ¢ok zorlanmaktadirlar (19). Jamieson ve ark (20)’nin
belirttigine gore; Nittrouer ve Boothroyd (1990), +3, 0 ve -3 dB sinyal giiriiltii oraninda
(SGO) sunulan, anlamsiz kelime ve tek heceli kelime tanima gorevlerinde okul donemi
cocuklarmin geng yetiskinlere gore daha diisiik skorlara sahip oldugunu bildirmistir.
Jamieson ve ark (20) 'nin belirttigine gore; Elliot ve ark. (1979), ¢cocuklarin giiriiltiide tek
heceli kelime tanima skorlarinin 10 yasinda yetiskinlerinkine ulastigini bildirmistir.

Girtltili ortamda konusmayi anlamada SGO ¢ok 6nemli rol oynamaktadir.
Isitme kayipl bireyler, giiriiltiide anlama i¢in daha iyi SGO’na ihtiya¢ duymaktadirlar.
Genellikle normal isitmeye sahip bireyler, climledeki kelimelerin .%50’sini tanimak i¢in
+2-6 dB SGO’na ihtiya¢ duyarken; isitme kayiplt bireyler +10-12 dB SGO’na ihtiyag
duymaktadirlar (21). Jamieson ve ark (20)’nin bildirdigine gore; Elliot ve ark. (1979), 5-
7 yas ¢ocuklarin tek heceli kelime tanima skorlarinin %71 ve daha iyi olabilmesi i¢in 10
yas ve tizerindeki ¢ocuklardan 5 dB daha fazla SGO’na ihtiya¢ duyduklarini belirtmistir.
Isitme cihaz1 isitme hassasiyetini artirsa bile, birey igin gerekli sinyal giiriiltii oranm
saglayamamaktadir. Bu sebeple bazi arastirmacilar giirtiltii varliginda anlama yeteneginin
gelistirilmesinin ~ rehabilitasyonun ~ amaglarindan ~ birt  olmas1  gerektigini
vurgulamaktadirlar (21).

Gerek giiriiltiide konusmay1 anlamada gerekse sessiz ortamda konusma anlama
becerisi icin spektral ¢oziiniirliik ve zamansal ¢oziliniirliiglin yaninda, belirtilen biligsel
siireglerle birlikte santral isitsel islemleme 6nemli rol oynadigi i¢in her bir konunun
ayrintili olarak agiklanmasi igitme kayipli bireylere yaklasimimiza yon vermesi acisindan

fayda saglayacaktir.



2.1.3. Spektral Coziiniirliik

Karmagik sinyallerin frekans bilesenlerinin ayirt edilmesi olarak tanimlanabilecek
spektral ¢oziiniirliik, konusmay1 anlama i¢in 6nemli role sahip beceriler arasinda yer
almaktadir. Ornegin ‘nal’ ve ‘mal’ gibi benzer kelimelerin birbirinden ayirt edilmesi i¢in
siklikla iyi frekans ¢oziimleme yapilmalidir. Isitme kaybi varhginda ise spektral
¢oziiniirliik azalmaktadir (22, 23). SNIK nin, isitilebilirlikteki azalmaya ek olarak, tek tek
isitsel sinir liflerinin frekans segiciligini azalttigi, boylece isitsel yollarda disfonksiyona
neden oldugu bilinmektedir (24). Bu nedenle isitme kayiph bireyler, zayif frekans ayirt
etme yetenegine sahiptirler. Anormal frekans ayirt etme, kotii spaktral ¢oziintirligi
yansitmaktadir (25). /f/, /s/, /0/,/ J/ fonemlerinden tek heceli kelimeler olusturularak
fonem ayirt etme yetenegine bakilan ¢calismada, isitme kayipli bireylerin normal isitenlere
gore daha kotii performans gosterdigi bulunmustur. Bunula birlikte sunulan fonemler
duyulabilir hale getirildiginde bile isitme kayipli bireyler, bu fonemleri ayirt etmede
zorluk cekmektedir (26). Isitme kayipl bireylerin duyulabilir seviyedeki fonemleri ayirt
etmede zorluk c¢ekmeleri, konugsmay1 anlama performansinin sadece isitilebilirligin
azalmasindan etkilenmedigini; ayn1 zamanda frekans ¢oziintirliigiinden de etkilendigini
gostermektedir. Bu nedenle isitme cihazi sesleri duyulabilir seviyeye getirse bile
sessizlikte ve giiriiltiide konugsmay1 anlama i¢in yeteri kadar basarili olamamaktadir.
Koklear implant (KI) islemleme stratejileri spektral ¢oziiniirliigii saglamak igin uyarim
oramini (rate) degistirmektedir. Ki kullanicilarina, aym elektrottan farkli freaknslarda
uyaranlar gonderildiginde; sadece 300 Hz ve daha algak frekanslarda perde degisiklikleri
ayirt edilebilmektedir. 300 Hz ve iistii frekanslarda uyarim orani degisse bile algilanan
frekans degismemektedir. 300 Hz ve lizeri frekanslarda frekans bilgisi farkli elektrot
dizininin uyarilmasi ile saglanmaktadir (27). Fakat koklear implantlardaki sinirli elektrot
dizini sayis1 ve yerlesimi nedeniyle Ki kullanicilart da smrh spektral ¢oziiniirliige
sahiptirler ve konusmayr anlama becerileri spektral c¢oziinilirlik becerisinden
etkilenmektedir (28).

Uc haftalik frekans ayirt etme egitiminden sonra Mismatch Negativity
Measurement (MMN) ile degerlendirme yapilarak frekans ayirt etme yeteneginin
olgitildiigii bir calismada, egitimden sonraki bir haftada frekans ayirt etme yeteneginde
hizli bir ilerleme, diger haftalarda yavas ama belirgin bir sekilde ilerleme oldugu

belirtilmistir (29). Benzer olarak fonem ayirt etme egitiminden sonra da MMN’de gelisme



oldugu bildirilmistir (30). Bu bulgular spektral ¢oziiniirlikteki zayiflik nedeniyle
meydana gelen frekans ayirt etme yeteneginin isitsel egitim ile iyilestirilebildigini
gostermektedir. Bu sebeple isitsel egitimde frekans ve fonem ayirt etme yeteneklerinin

calisilmasi kritik 6neme sahiptir.
2.1.4. Zamansal Isitsel Islemleme

Anlama, yalnizca sesin varligiin algilanmasi veya uzun siireli spektral igeriginin
ayirt edilmesi ile ilgili degildir, bunlara ek olarak sinyalin, zaman i¢inde ani
degisikliklerinin algilanmasini da gerektirmektedir (31). Belli bir siire i¢inde meydana
gelen hizli zamansal degisimleri ¢ézme ve takip etme yetenegi olarak tanimlanan
zamansal islemleme bu ayrintili bilginin elde edilmesini saglamaktadir. Bu nedenle
konusmay1 anlama igin 6nemli bir role sahiptir. Dinleyicilerin, konusmay1 anlamak i¢in
konusma sesleri arasindaki hizli zamansal gegisleri takip etmeleri gerekmektedir.
Konusma sirasinda, hem kelimeler aras1 hem de kelime iginde siire agisindan dalgalanma
olmaktadir. Zamansal islemleme tiplerinden biri olan zamansal ¢oziiniirliikk; milisaniye
farkiyla, seslerin birbirinden farkliligin1 gosteren akustik- spektral siire analizidir (32).
Zamansal ¢Oziintirliigli 6lgmek i¢in birgok yontem kullanilir. Bunlardan en sik
kullanilanlar arasinda, zamansal modiilasyon belirleme, aralik testpit etme esigi (gap
detection threshold), giiriiltii i¢ginde bosluk (gaps in noise) ve siire ayirt etme (duration
discrimination) yer almaktadir.

Siire ayirt etme; farkli durasyondaki uyaranlar arasindaki minimum farki ayirt
etme olarak tanimlanmaktadir. Konugma sirasinda {insiiz harflerin durasyonu,
ozelliklerine gore (sessiz, sesli, siirtinmeli, siirtiinmesiz tlinsiizler) degismektedir. Sesli
tinsiizlerde durasyon, sessiz linsiizlere gore daha uzundur (32). Bu nedenle siire ayirt
etme, fonem belirleme ve konugsmay1 anlama yetenegi i¢in onemli beceriler arasinda yer
almaktadir.

Aralik tespit etme esigi; iki uyaran arasindaki kisa zaman araliklarini tespit etme
olarak tanimlanir. Konusma sesleri ¢ok hizli spektral degisikliklerden temel alarak
birbirinden ayirt edilirler. Ornegin bastaki patlamali iinsiizlerin belirlenmesi igin
patlamanin igerigi ve devam eden {inliinlin hizli formant geg¢isi bilgilerinin iglemlenmesi
gerekmektedir. Sessiz patlamali ve sesli patlamali {instizlerin birbirinden ayirt edilmesi
igin ses ¢ikis zamani (voice onset time) bilgisinden yararlanilmaktadir. Sessiz patlamali

insiizlerin belirlenmesi i¢in baslangigtaki {insiizle devam eden fonemler arasindaki



sessizligin belirlenmesi gerekmektedir. Eger bosluk belirlenirse, sessiz patlamali iinsiiz
algilanir, bosluk belirlenmezse sesli patlamali iinsiiz olarak algilanir. Patlamali {insiizlerin
iiretilmesine gore ses ¢ikis zamanlari, 20-45 msn arasinda de8ismektedir. Santral isitsel
islemleme bozuklugu olan ve isitme kayipli bireylerde oldugu gibi zamansal ¢oziiniirliik
becerileri zayif olan bireyler, sesler arasi boslugu belirlemek i¢in daha fazla zamana
ihtiya¢c duymaktadirlar (100 msn’den daha uzun). Bu nedenle bu bireyler, algilanmasi igin
zamansal bilesenlerin hizli1 degisimini temel alan konusma seslerini ayirt etmede biiyiik
zorluk ¢cekmektedirler (32, 33).

Aralik tespit etmenin ayrica giriiltiide konusma algisiyla da ilgili oldugu
bilinmektedir. Isitme kaybi olan kisiler, arka planda konusma giiriiltiisii oldugunda,
giiriiltiiniin konusma seslerinde ortaya ¢ikan kisa zamansal bosluklari doldurmasindan
dolay1 zamansal ¢oziiniirliik bilgisinden yararlanamamakta ve giirtiltiide anlamada zorluk
¢cekmektedirler. Aralik testpit etme yetenegi de siire ayirt etmede oldugu gibi, fonemleri
belirlemede 6nemli bir yere sahiptir (32). Giiriiltii i¢inde bosluk testi kullanilarak yasl
bireylerde zamansal islemleme ve konusmayi anlama yetenegi arasindaki iliskiyi
inceleyen bir ¢alismada, yash bireylerde zamansal islemleme ile konusmayi anlama
yetenegi arasinda anlamli pozitif iliski bulunmustur(34). Bu nedenle sadece ¢ocuklar
degil yetiskin bireyler de FM (frekans modiilasyonu) sistem kullanilmasina ihtiyag
duymaktadirlar.

Zamansal islemlemenin diger tipi olan zamansal siralama, seslerin olugma sirasina
gore islemlenme kabiliyetidir. Konusma sirasinda sesler, kisa bosluklarla siralanirlar. Bu
nedenle dogru zamansal siralama muhakeme yetenegi dogru konugsma algist i¢in
onemlidir. Aksi taktirde ‘zum/muz’ ile ‘nam/man’ arasindaki fark kisi tarafindan
anlasilmayacaktir (32).

Isitme kayiph bireylerdeki zayif olan zamansal islemleme ve fonem ayirt etme
yetenekleri isitsel egitim ile gelistirilebilmektedir. Disleksili cocuklarda isitsel zamansal
islemleme bozuklugu nedeniyle hizli konusma yapilarin1 igslemlemede problem oldugu
diistiniilmektedir. Yapilan bir ¢alismada zamansal islemleme ve fonem ayirt etme
gorevlerini iceren 4 haftalik egitimin ardindan disleksili ¢cocuklarda zamansal igslemleme
ve fonem ayirt etme yeteneginde gelisme oldugu goriilmiistiir (35). Bes giinliik zamansal
islemleme egitiminin ardindan disleksili ve normal c¢ocuklarda zamansal islemleme
becerisinin ve fonolojik farkindalik becerisinin ilerledigi gosterilmistir (36). Bu bulgular

gostermektedir ki zamansal islemleme egitimi ayn1 zamanda fonolojik farkindalik



yetenegini de gelistirmektedir (36). Zamansal islemleme egitimi, normal isiten bireylerde
bile aralik tespit etme yeteneginde ilerleme saglamaktadir. Yapilan bir calismada normal
isiten geng ve yasli yetiskinlere 10 giinliik aralik tespit etme egitimi verilmis ve hem geng
yetigkinlerin hem de yash yetiskinlerin egitimin ardindan aralik tespit etme yeteneginde
ilerleme oldugu bulunmustur. Egitimi almayan kontrol grubu geng ve yash yetigkinlerde
ise bir ilerleme kaydedilmemistir. Egitimden 1 ay sonra yapilan kontrol testinde ise
ilerlemis aralik tespit etme esiginin anlamli bir sekilde degismedigi yani egitimin

etkinliginin stirdiigii bulunmustur (37).
2.1.5. Santral Isitsel islemleme ve Bilissel Siirecler

Genel olarak, santral isitsel isleme (Sil) incelemeleri iki farkli yaklasimdan
olugmaktadir. Birincisi, sinaptik organizasyon, ndrotransmiterler ve noral baglantilar gibi
konular1 igeren merkezi isitsel yolun anatomisini ve fizyolojisini detaylandirmaktadir.
Ikinci yaklasim ise isitme ile ilgili algisal ve bilissel siiregleri incelemektedir ve daha
islevseldir (33). Isitsel islemlemenin 6tesinde bilissel islem, giinliik hayatta ihtiyacimiz
olan dinleme, anlama ve iletisim kurma islevleri i¢in ¢ok 6nemlidir(38). Son yillarda
ozellikle yash bireylerde isitme ve bilissel siiregler arasinda 6nemli bir iligskinin oldugu
tizerinde durulmustur (38).

Insan beyni bilgiyi hiyerarsik bir sekilde islemlemektedir. Duyusal bilgiler
asagidan yukariya (bottom-up) dogru farkli bolgelerde farkli sekilde islemlenerek
ilerlemektedir. Ayrica, kelime bilgisi gibi daha yiiksek kortikal isleme bilissel siirecler
gerektirir ve yukaridan asagiya isleme (top- down) olarak karakterize edilmektedir.
Konusma algis1 i¢in her iki yonde de islemleme gerekmektedir. Bu nedenle isitsel dikkat,
hafiza, siralama ve tamamlama gibi bilissel siireclerin isitme kaybindan nasil
etkilendigini ve bu siireglere nasil katki saglanacagini bilmek odyologlar i¢in 6nem arz
etmektedir.

Isitsel dikkat zorlu kosullarda konusmay1 anlama yetenegi i¢in énemli bir bilissel
fonksiyondur. Konugma tanimay1 potansiyel olarak etkileyecek asagida belirtilen bir¢ok
dikkat formu vardir.

Hazirlik dikkati; dinleyicinin uyaran sunulmadan Once hangi uyarana dikkat
edecegine karar vermesi siireci olarak tanimlanmaktadir.

Odaklanmis dikkat; sessizlikte ya da giiriiltii icinde bir sinyale dikkat edebilme

yetenegi olarak tanimlanmaktadir.
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Secici dikkat; bir ya da daha fazla rekabetgi uyaran karsisinda bir hedef uyarana
dikkat edebilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir.

Boliinmiis dikkat; dikkati iki ya da daha fazla rekabet¢i uyaran arasinda
paylastirabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir.

Siirdiriilen dikkat; dikkati hedef uyaran iizerinde uzun siire tutabilme yetenegi
olarak tanimlanmaktadir (33).

Insanin dinleyici olarak gelen uyaranlar1 isleme kapasitesi smirli oldugu igin,
dikkati yonlendirmenin oOneminin, tek seferde islemden gecirilen bilgi miktarini
sinirlamasi oldugu disliniilmektedir. Dikkat yonlendirme, bireyin secici olarak belirli
sayida bilgiye odaklanmasini saglayarak ve rakip uyaranlarin varliginda ilgisiz uyaranlari
disarida birakarak, hedef bilginin daha iyi islenmesini ve depolanmasin1 saglamaktadir
(33).

Bir restoranda arkadaglarla sohbet edilen bir ortamda, bircok konugmaci kaynagi
bulunmaktadir ve dikkat kaynagi olan konusmaci ve konusma konusu hizli bir sekilde
degismektedir. Arka planda kahkaha ve diger masalarin giiriiltiisii dikkat kaynagini
duymay1 zorlagtirmaktadir. Rekabet¢i uyaranlar diger sesleri akustik olarak
maskelemektedirler. Konunun hizli degisimi, giriiltiili veya kismen maskelenmis
konusmayr tahmin etmeye yarayan baglamsal ipuglarindan yararlanmay1
zorlastirmaktadir. Buna ragmen normal isiten geng yetiskinler, bu gibi giinliik yasamda
stk karsilasilan zorlu dinleme kosullarimi ilgi c¢ekici ve heyecan verici bulmaktadir.
Ancak, isitme kayipli dinleyiciler ig¢in boyle bir sahne korkutucu ve zahmetli
olabilmektedir (13). Isitme kayipli dinleyicilerin neden hedef uyarana odaklanmakta
zorlandigimmi anlamak igin, Oncelikle normal isiten dinleyicilerin dikkati istenen bir
kaynaga yonlendirmesini ve anlamasini saglayan stirecleri anlamak gerekmektedir.

Hem se¢ici hem de boliinmiis dikkat, giiriiltiilii bir ortamda bir konusmay1 takip
etmek i¢in 6nemli isitsel siiregler arasinda yer almaktadir (39). Bu gibi durumlarda birden
fazla giiriiltii kaynagi dinleyicinin dikkatini ¢ektiginden, dinleyici hangi uyarana dikkatini
yonlendirecegini, hangi uyarant gérmezden gelecegini se¢melidir. Dikkati yonlendirme,
ilgi konusu olan uyaranin bilingli olarak secilmesinden sonra o uyarana ait fiziksel
ozelliklerin (frekans, siire, siddet) islemlenmesine izin verirken, istenmeyen sinyalin
spektrotemporal ve fiziksel Ozelliklerine ait bilginin filtrelenmesine ve hedef ses
bilgisinin daha ayrintili islenmesi i¢in se¢ilmesine olanak saglamaktadir. Bu 6zellik

dikkati yonlendirmenin 20-50 ms ig¢indeki sesin basit analizinin islemlenmesine olan
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erken etkisidir. Diger etkisi ise; duyusal hafiza agamasinda (200-250 ms) dikkat
yonlendirmenin konusmayi tanima i¢in gerekli olan uzun siireli bellek (USB) ve kisa
siireli bellek (KSB) arasindaki ikili aligverisi saglamasidir. Dikkat yonlendirme, USB’da
depolanan bilginin aktive olmasini ve bilginin KSB’ya girme olasiligin1 arttirmakta, daha
sonra bilginin KSB’da tutulmasi ve aktif olarak islemlenerek kalici olarak USB’da
depolanmasin1 saglamaktadir. Tiim bu olaylarin gerceklesmesi igin isitsel yollarda,
inhibisyon ve aktivasyon mekanizmasinin ger¢eklesmesi, bunun igin ise anatomik
yapilarin normal olmasi ve isitsel sinyalin periferden dogru bir sekilde iletilmesi
gerekmektedir (33). Isitme kayb1 varliginda ise, sinyalin fiziksel 6zellikleri (frekans, siire,
siddet) periferik olarak diizgiin kodlanmadigindan, istenen uyarana odaklanma ve
rekabetci uyaranin filtrelenmesi isitsel sistem tarafindan gerceklestirilememektedir.
Boylece, erken islemleme asamalarindaki agiklarin alginin daha sonraki basamaklarinda
basarisizliklara yol actigi goriilmektedir (13). Bu durum isitme cihazinda kat edilen
teknolojik gelismelere ragmen, isitme kayipli bireylerin hala giiriiltiilii ortamlarda neden
zorluk ¢ektigini aciklamaktadir.

Cherry (40)'nin segici dikkati degerlendirmek igin ¢iftli dinleme gorevlerini
kullandig1 klasik kokteyl partisi ¢alismasinda; dinleyiciden bir kulagina gelen uyarana
dikkat etmesi, diger kulagina gelen rekabetgi uyarani gbz ardi etmesi istenmektedir.
Rekabetgi sinyal sonradan soruldugunda; dinleyiciler, konugsmanin konusunu ya da
konusmaya ait herhangi bir seyi hatirlayamamalarina ek olarak, konugmanin dili ve hatta
konusmacinin cinsiyetini i¢eren kritik 6zellikleri bile tanimlayamamaktadir. Bu sonuglar;
dinleyiciler uyarana dikkatini yonlendirmezlerse uyaranin islemlenmedigi ve daha sonra
bilgiyle ilgili hig¢ bir 6zelligin hatirlanmadigin1 géstermektedir.

Isitsel dikkatin konugmay1 tanimada bu denli dnemli olmasindan dolayr bu
beceriyi gelistirmeyi amaglayan alistirmalarin isitsel egitim siiregine dahil edilmesi
gerekmektedir.

Bilgi isleme siirecinde bir uyaran ya da bilgi, duyusal girdi yoluyla merkezi sinir
sistemine ulagsmaktadir. Merkezi sinir sisteminde islemlenen bilgi ya da uyaran
tanimlanmakta ve diger bilgilerle iliskilendirilmektedir. Farkli yontemler kullanilarak
bilgi kodlanmaktadir. Kodlanan bilginin anlik islemleme ve daha sonra kullanimi i¢in
depolanmas1 gerekmektedir. Bu depolama siireci bellek islevleri olarak tanimlanmaktadir
(41). Bellek, kabul edilen bilgi sayis1 ve bilginin tutulma siiresi kapasitesine gore 3 ayr1

asamada siniflandirilmaktadir. Duyusal bilginin ilk tutuldugu bellek ¢esidi duyusal
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bellektir. Duyusal bellek ¢ok sayida bilgiyi ¢ok kisa siirede tutabilmektedir. Yaklasik
olarak 100-200 msn depolama kapasitesine sahiptir. Birey buraya gelen bilgileri dikkat
ve secici algr stliregleriyle harekete gegirip, kisa siireli bellege gonderir. Kisa siireli
bellegin bilgiyi tutma siiresi ve kapasitesi sinirlidir. Burada bilginin kalma siiresi yaklasik
olarak 20-30 sn’ dir. Kisa siireli bellekte daha fazla bilgi depolamak i¢in gruplama ve
zihinsel tekrarlar yapilmalidir. Buraya iletilen bilgi i¢in {i¢ farkli siire¢ bulunmaktadir.
Bilgi; 1) gerekli islemleme ger¢eklesmezse ihmal edilir ve unutulur, 2) tekrar edilerek
kisa siireli hafizada tutulur, 3) kodlanarak uzun stireli bellege transfer edilir. Kisa siireli
bellege bilgiler, uzun siireli bellek ve duyusal bellekten gelir. USB sinirsiz kapasiteye
sahiptir ve bilgiyi uzun siire tutulabilmektedir. Bu bilgiler yasam boyunca her zaman
kolaylikla geri ¢agrilabilmektedir. KSB, duyusal ve fonolojik kodlama yapmaktadir;
dikkate daha duyarlidir ve bilgileri saklamak i¢in i¢ tekrarlama (rehearsal) ya da
kiimeleme (chunking) gibi kodlama stratejileri kullanmaktadir. USB semantik ve daha
derin bir kodlamaya gereksinim duymaktadir. KSB’de depolanan bilgiyi 30 sn sonra geri
cagirmak miimkiin degilken, USB’ de depolanan bilgi istenildigi zaman geri ¢agrilarak
gerekli islemleme yapilabilmektedir (42, 43).

Isitsel hafizanm iki ana gorevi bulunmaktadir. Bunlar; uyaranm kisa siirede
biitlinlestirilmesi ve ileri seviye islemleme i¢in bilginin tekrarlanmasi olarak belirtilmistir.
Bu iki gorevi yerine getirmek i¢in 2 farkl faz bulunmaktadir. Kisa faz diger bir ifade ile
algisal depolama 100-300 msn’lik depolama yapmaktadir ve bilgilerin birlestirilmesinden
sorumludur. Uzun faz ya da sentezlenmis depolama 10-20 sn’lik depolama yapmaktadir
ve bilginin tekrarlanmasindan sorumludur (43).

Literatiirde sikca karsilasilan kisa siireli bellekle, calisma bellegi birbiri ile
yakindan iligkili olup, her ikisi de gecici bellek anlamina gelmektedir ve sinirli kapasiteye
sahiptir. Ancak, bu iki bellek performans ve gorevleri agisindan birbirinden farklilik
gostermektedir. Calisma bellegi; anlama, 6grenme ve akil yiiriitme gibi karmasik biligsel
gorevleri yerine getirmek i¢in gerekli bilgileri gegici olarak saklamak ve islemek icin
siirli kapasiteye sahip bir sistem olarak tanimlanmaktadir. Caligma bellegi bilgileri
depolarken ayni zamanda islemlemektedir. KSB ise sadece depolama islemi
gergeklestirmektedir ve daha pasif bir yapiya sahiptir. KSB, dili anlama ve okudugunu
anlama yetenegi i¢cin 6nemli bir belirleyici degildir ve bilissel performansi yordayici
ozelligi calisma bellegine gore daha zayiftir. Caligma bellegi ise 6zellikle dil 6grenme,

kavrama, akil yiiriitme gibi biligsel gorevler sirasinda bilginin gegici olarak depolanmasi,
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yeni bilgilerle degistirilmesi ve islemlenmesi siireclerinde gorevli oldugu i¢in dili anlama
yetenegi basta olmak iizere, genel zeka, okudugunu anlama, akil yiiriitme gibi beceriler
i¢in 6nemli bir belirleyicidir (44, 45).

Calisma bellegi, bir yonetici sistem ve 2 alt sistemden olusmaktadir. Bu iki alt
sistem fonolojik dongii ve gorsel uzamsal alan olarak adlandirilmaktadir. Bu sistemler,
gorsel ve sozel bilgiyi kisa bir siire manipiile etmemize ve saklamamiza izin vermektedir.
Merkezi yonetici teorik olarak her iki alt sistemi de kontrol etmektedir ve galisma
bellegini planlamak, baslatmak ve entegre etmekten sorumludur. Bu nedenle, ¢alisma
belleginin ileri islemlemeden &nce bilgileri gegici olarak goriintiileyen, devam eden sozel
ve gorsel bilgileri yakalayip depolayabilmemizi saglayan 6nemli bir bilissel siire¢ oldugu
diistiniilmektedir.

Calisma bellegi ile dikkat kapasitesinin arasinda iliski bulunmaktadir. Yiiksek
calisma bellegi kapasitesinin, bireylerin dikkatini siirdiirmeyi kolaylastirmakta ve dikkat
araligin1 uzatmakta énemli rolii bulunmaktadir. isitme kayipl bireylerde calisma bellegi
kapasitesiyle algisal dinleme eforu arasinda giiglii bir iliski bulunmaktadir. Ozellikle,
calisma belleginin kapasitesi ne kadar diisiik ise, giiriiltiilii ortamda algilama i¢in
harcanan ¢aba da o kadar biiyiik olmaktadir (46).

Bireylerin kelimeleri hatirlama kapasiteleri kelimelerin 6zelliklerine gore
degismektedir. Anlambilimsel olarak ayn1 kategoride yer alan sozciik siralarini hatirlama
becerilerisinin, anlambilimsel olarak farkli kategorilerde olan sozciikleri hatirlama
becerilerinden daha iyi oldugu bulunmustur (47). Isitme kaybi olan kisiler icin
kelimelerin geri cagrilmasimi etkileyen faktorlerden biri fonolojik benzerlik etkisidir.
Bireylerin, birbirine fonolojik olarak benzemeyen kelimeleri hatirlamasi, fonolojik olarak
benzer kelimeleri hatirlamasindan daha kolaydir. Bu etki isitme kayipl bireyleri olumsuz
etkilemektedir. Isitme kayipli bireylerde spektral ¢dziiniirliik zayif oldugu igin bireyler
benzer kelimeleri kolaylikla birbirine benzetmektedirler. Bu da isitme kayipli bireylerin
calisma bellegi kapasitesinin diismesine neden olmaktadir (45).

Calisma bellegi isitme kaybinin yaninda yastan da etkilenmektedir. Yash bireyler
konusmay1 anlama igin kelimeleri entegre etmede isitme kayipl bireylerde oldugu gibi
zorlanmaktadirlar. Calisma bellegindeki bu zayiflama konusmay1 anlama yeteneklerini
olumsuz etkilemektedir (48).

Yukarida bahsedilenlerden yola cikarak isitsel dikkat ve hafizanin konusmayi

anlamada onemli roliiniin oldugu yadsinamamaktadir. Konusma algist {izerine isitsel
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dikkat ve hafizanin roliinii 6zetlersek; uyaranin fiziksel 6zelliklerinin (siddet, frekans,
stire) kisa stireli olarak depolandigi yer olan ekoik hafiza, uyaran1 250 ms’ye kadar
tutabilmektedir. Ekoik hafizada bilis oncesi islemleme yapilmaktadir. Verilen uyarana
dikkati yonlendirme gergeklestiginde, uyaran kisa stireli bellege iletilmektedir. 250 msn
icinde dikkatin verilmedigi uyarana ait bilgilerin hicbir 6zelligi geri cagirilamamaktadir.
Kisa siireli bellege iletilen uyaran burada 30 sn depolanmaktadir. Kisa siireli bellekte olan
uyaran farkli kodlama yontemleri ile kodlanirsa, uzun siireli bellege iletilmektedir. Kisa
siireli bellege gelen bilgi kodlanmazsa 30 sn sonra uyarana ait bilgiler unutulmaktadir.
Uzun siireli bellege gelen bilgiler burada uzun yillar tutulabilmektedir ve istenildigi
zaman geri ¢agrilabilmektedir. Kisa siireli bellek ile uzun siireli bellek arasinda ¢ift yonli

bir iletim bulunmaktadir.

Tekrarlama

Uyaran Ekoik Dikkat Kisa Sireli Aktarim Uzun Stireli
E—— Bellek — Bellek : Bellek
Frekans (250 ms) (30 sn) 'EBeri Cagirma (limitsiz)
Siddet
Siire
Bozulha Bozul.ma

isitsel dikkat olmadiginda Tekrarlanmayan ve
ileri islemleme gerceklesmez kodlanmayan bilgiler 30 sn

sonra unutulur

Sekil 2.1 Isitsel Hafiza Sablonu (Atkinson ve Shiffrin (42)’den uyarlanmustir)

Kisa siireli bellege gelen uyaranin ndral aktivite paternlerinin, uzun siireli bellekte
daha 6nce depolanan temsilleriyle eslesmesi sonucu tanima gergeklesmektedir. Konusma
sesini tanmimlamak icin linguistik deneyim ve bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Duyulan
uyaranlar hakkinda daha oOnce edinilmis bilgiler mevcut degil ise tanima

gerceklesmemektedir.
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Eksik ya da bozulmus isitsel sinyali tamamlayarak soylenmek istenen kelime ya
da mesaj1 anlayabilme yetenegi isitsel tamamlama olarak tanimlanmaktadir. Bireyler,
c1glik atarak, fisildayarak, tikali burunla ve farkli lehgelerde konusma ve ya arka planda
giiriltli varliginda konusma gibi konusma anlasilirh@ini etkileyen farkli kosullarda
konusmaktadirlar. Ancak bu kotii kosullara ragmen anlasilabilirlik genellikle ¢ok iyi
kalmaktadir. Isitsel tamamlama, bu gibi durumlar nedeni ile bozulmus konusma sinyalini
anlamak i¢in gerekli olan kompansasyonu saglayan bilissel becerilerden biridir.

Konugma sinyalini bozmak i¢in bir¢ok farkli yontem kullanilmaktadir. Bunlar
arasinda; filtre edilmis konusma sinyali, zamansal olarak sikistirilmig konugma sinyali
yer almaktadir. Konusma sinyalinin zamansal sikistirma orani arttirildik¢a, konusmayi
tanima performansi diismektedir. Sikistirma orani1 %50 nin istiine ¢iktiginda konugma
algist belirgin olarak kotii yonde etkilenmektedir. Zamansal sikistirma ne kadar ¢ok olur
ise konusmayi tanima o kadar azalmaktadir. Isitme kayipli yetiskinlerde normal bireylere
oranla konugmay1 tanimadaki bu diisiis daha belirgin bulunmustur (49). Buna ek olarak
bireylere bu tiir sinyallere maruz birakilarak yapilan egitimler sonucunda bireylerin,
konusma anlama performanslarinda ilerleme oldugu bulunmustur (50). Bu nedenle ¢ogu
isitsel egitim programi bozulmus konusma sinyalinden olusan gorevler icermektedir.

Bilgiler islemlenirken sadece kisa siireli ya da ¢alisma belleginde depolanmasi
yetmemekte, ayn1 zamanda bilgilerin gelis sirasina gore etiketlenmesi gerekmektedir.
Siralama yetenegi bilgilerin gelis sirasina gore siralanmasidir. Laretal preforontal korteks
bu siralama isleminden sorumludur. Laretal preforontal korteksin gorevlerinden biri;
konusmanin ve davranislarin bilingli olarak siralanmasi, digeri ise; onlar1 diizenli bir
sekilde baslatmak ve yiiriitmektir. Konusma ve yazma dilini hazirlama ve ifade etme,
stral1 bicimde diisiinme ve olus sirasina gore baglatma ve devam ettirme gerektirir. Laretal
preforontal korteks gelen konugma uyaranini gelis sirasina gore depolar, boylece birey bu
siraya gore islemleme yapabilir. Bu nedenle siralama yetenegi 6zellikle yonergeleri takip
etmek i¢in ¢ok dnemlidir. Bilgileri gelis sirasina gore ¢agirma KSB yeteneginin yan1 sira
siralama yetenegini de gerektirmektedir. Bu nedenle bu iki yetenek birbiriyle yakindan
iliskilidir. Isitsel zamansal siralama, konusma ve miizik gibi karmasik sinyalleri
algilamak i¢in gerekli olan isitsel islemlemenin 6nemli bilesenlerinden biri arasinda yer
almaktadir (51).

Islemleme hizi, zamansal islemlemeyi ve cesitli bilissel siireclerin verimliligini

etkilemektedir. Bilginin hizli tekrarlanabilirliginin azaltilmas1 ve asagidan yukariya ve
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yukaridan agagiya isleme hizinin azalmasi sorulara cevap verme, yorum yapma gibi
becerileri saglayan anlama yetenegini olumsuz yonde etkilemektedir. Grup
goriismelerinde konusulani takip etmek igin gerekli olan, bir konusmacidan digerine
dikkatini vermede oldugu gibi, bireylerin dikkatini uyaranlar arasinda kaydirma hizi,
islemleme hizindan etkilenebilecek diger bir davranis arasinda yer almaktadir (52).

Amplifikasyon sessiz ortamda konusmay1 anlama yetenegini gelistirmeye katkida
bulunsa da, giiriiltiide dinleme zorluguna cok fazla katkida bulunamamaktadir. Isitme
kayipli bireyler hala giiriiltii varliginda konusmay1 anlamada zorluk c¢ekmektedirler.
Giiriiltide anlama bu dinleyiciler igin ek biligsel yiik olusturmaktadir. Bu nedenle bireyin
daha fazla ¢aba harcamasimi gerektirmektedir (48). Bu ek bilissel ¢aba ¢alisma bellegi
gibi islemleri olumsuz etkilemektedir. Ciinkii tipik olarak calisma bellegine tahsis edilen
kaynaklar, bu durumda giirtiltiide dinlemeyle ugrasmaktadir. Giiriiltiide anlama yetenegi
ile caligma bellegi kapasitesi ve sozel bilgi islem hizi gibi kognitif beceriler arasinda giiglii
bir korelasyon bulunmaktadir (53). Bu nedenle ¢ogu isitsel egitim programlari giiriiltiide
anlama gorevlerini igermektedir (7, 54). Bu gorevler, giiriiltiiyii daha az zahmetli hale
getirebilmekte ve bu da katilimcilarin giiriiltiide konusmay1 anlama yeteneginde gelisme
elde edilebilmesini saglamaktadir. Bireyler arasinda ¢alisma bellegi kapasitesi agisindan
farklilik bulundugundan, calisma bellegini calistiran gorevler isitsel egitimden
faydalanmay1 artiracaktir.

Son olarak bilissel beceriler konusmay1 anlamada etkin role sahiptir. Bu nedenle
isitsel egitim programu olusturulurken, fonetik ve akustik 6zelliklerin gelistirilmesinin
yaninda, yukaridan asagiya islemlemenin gerektigi biligsel becerilerin de gelistirilmesi

amaclanmalidir (55).
2.2. Yetiskinlerde Isitsel Alg1 Degerlendirmesi

Yetiskinlerde isitsel algi ve konugma algisi degerlendirilirken periferik sistem,
santal sitem ve biligsel fonksiyonlarin degerlendirilmesi amaclanmaktadir.
Degerlendirmede kullanilan materyaller konusma uyarani ve konusma olmayan uyaranlar
olarak ayrilmaktadir. Konusma uyaranlar1 daha ¢ok santral sistemi degerlendirmek icin
kullanilirken, konusma olmayan wuyaranlar periferal sitemi degerlendirmeyi
amaclamaktadir. Biligsel fonksiyonlari degerlendirmek i¢in kisa siireli bellek, isitsel
dikkat gorevleri ya da dikotik dinleme kosullar1 kullanilmaktadir. Fakat tiim bu

fonksiyonlart izole bir sekilde degerlendirmek miimkiin olmamaktadir. Degerlendirme
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sirasinda verilen yanitlarda periferal, santral ve biligsel fonksiyonlarin katkist
bulunmaktadir. Bu nedenle tiim bu fonksiyonlar birbiri i¢ine ge¢mis durumdadir.
Konusma uyarani olarak ciimle ya da ¢ok heceli, tek heceli kelimeler kullanilabilindigi
gibi anlamsiz kelimeler de kullanilmaktadir. Bu testler arasinda sabit giiriiltiide
konusmay1 anlama, rekabet¢i uyaran varliginda konusmayi anlama, reverberayyonlu
konusmay1 anlama, zaman bakimindan sikistirilmis konusmay1 anlama, dikotik konusma
testleri yer almaktadir. Konusma uyarani olmayan testler arasinda aralik tespit etme ( gap
detection), durasyon, freakans ve bosluk ayirt etme testleri, zamansal siralama ve
zamansal maskeleme testleri yer almaktadir. Tiirkiye’de rutin olarak kullanilan testler
arasinda Tiirk¢e Giinlik Ciimle Testi, ¢ok heceli kelime testi ve tek heceli kelime testi

yer almaktadir (56, 57).
2.3. Isitme Kaybi ve Santral isitsel Islemleme Bozuklugunun Etkileri

Isitme kaybi, bireyin kisileraras: iletisimini etkileyen cesitli olumsuz etkiler
olusturabilecek  bir iletisim  bozuklugudur. Odyogramin, isitme kaybinin
degerlendirilmesinde kullanilan temel isitme testi olduguna dair ¢ok az tartisma
mevcuttur. Ancak odyogram, duyusal hassasiyetin tesindeki isitsel fonksiyonlara dair
sinirh bilgi saglamaktadir. Bireylerin isitsel hassasiyetinin normal olmasma ragmen
santral isitsel islemle bozuklugu (SiIB) olabilecegi bilinen bir gercektir. Bu nedenle
normal igitme esikleri her zaman normal isitmenin oldugunu gostermemektedir. Periferik
isitme kaybi olmaksizin santral isitsel islemleme bozuklugunun olmasi da iletisim
bozukluguna yol agmaktadir (58). SIIB olan bireylerde zayif dinleme becerileri
mevcuttur. Bu bireyler;

1) Isitsel bilgileri takip etmede zorluk yasamakta, arka plan giiriiltii varliginda,
eksik ya da bozulmus sinyalleri anlamada giigliik cekmektedirler.

2) Isitsel hafiza, dikkat, tamamlama ve siralama becerilerinin zayif olmasmnin
yaninda zayif fonolojik farkindalik becerilerine sahiptirler.

3) Hizli devam eden konugmay1 anlamada zorluk ¢ekmektedirler.

4) Isitsel uyarana gecikmeli ya da yavas cevap verebilmektedirler.

5) Telefonla konusmada ya da uzun konusmalar1 dinlemede zorluk yasamakta
veya asiri ¢aba sarf etmektedirler.

6) Cok asamal1 yonergeleri anlamada ve yerine getirmede zorluk yasamaktadirlar.



18

7) Zayif dinleme becerilerinin yaninda okuma ve okudugunu anlamada giigliikk
¢ekmektedirler (32, 59).

Isitme kayb1 ve isitsel islemleme bozuklugu, yukarida bahsedilen isitsel algi
becerileri ve biligsel fonksiyonlar1 olumsuz etkilemesinin yaninda bireyin giinliik hayatini
da etkilemektedir. Isitme kaybi, sosyal etkilesimi, fonksiyonel ve psikolojik iyi
hissetmeyi etkilemektedir. Bu nedenle isitme kaybinin yasam kalitesi tizerine olumsuz
etkisi mevcuttur. Isitme kaybi nedeniyle sosyal izolasyon, depresyon, anksiyete
gorildiigi, bilissel fonksiyonlarin azaldigi, aile yasantisinda bireyler arasindaki iletisimin
azaldigi, aile baglarimin etkilendigi bildirilmistir (60-62).

18-35 yas arasindaki geng erigkinler, isitme kaybi nedeniyle arkadaslariyla
yakinlik kurma, es bulma ve aile hayatina baslamada zorluk yasamaktadirlar. Ileri ve ¢ok
ileri derecede isitme kayipli normal okula giden 6grencilerin arkadaslariyla iliskileri
yakin arkadasliktan ¢ok tanidik olma seviyesinde kalmaktadir. Bu bireyler ¢ogunlukla
sosyal izolasyon yasamaktadirlar. 35-60 yas arasindaki orta yas eriskilerde isitme
kaybinin gelismesi psikolojik travma yaratmaktadir. Bu bireyler, eski yasantilariyla su
anki isitme kayipli durumlari arasinda uyumsuzluga sahip olduklarini bildirmektedirler
(63). Yasli bireyler ise isitme kayb1 varliginda daha kotii mental ve fiziksel iyilige sahip
olduklarini diisinmektedirler (64).

Isime kaybinin etkileri konusma tanimada zorlugun &tesine gegmektedir. Isitme
kayb1 nedeniyle periferde meydana gelen degisiklikler noronal organizasyonun da
degismesine neden olmaktadir (65). Hafiften orta dereceye kadar tiim isitme kaybi1 noral
aktivasyonu etkilemektedir. Yapisal MR goriintiileri zayif isitme hassasiyetinin isitsel
kortekste azalmis gri madde ile iligkili oldugunu gostermektedir (66). Duyusal
deprivasyon arastirmalari néron maturasyonunun bozuldugunu, sinirli dendrit dallanmasi
oldugunu ve isitsel sinir liflerinin azaldigin1 gostermektedir (67). Fonksiyonel
goriintiileme ¢alismalar1 SNIK olan bireylerin isitsel korteksinde normal isitenlerden
daha farkl frekans haritalanmanin olustugunu géstermektedir (68)

Isitme kaybinin isitsel yollarda anatomik degisiklere yol agmasi, buna ek olarak;
hem isitsel performansa (isitilebilirlik ve santral isitsel isitlemleme), hem de yasam
kalitesi lizerine olumsuz etkilerinin olmasi nedeniyle tiim yaklasimlar, isitme kayiplh
bireylere miimkiin olan en kisa zamanda isitme kaybina uygun isitmeye yardimci

cihazlarin  kullanilmasinda hemfikirdir. Isitme cihaz1 ise sadece isitilebilirligi



19

diizeltebildiginden isitsel islemlemeyi gelistirmek icin ek miidahalelere ihtiyag

duyulmaktadir.
2.4, Isitsel Rehabilitasyon

[sitsel rehabilitasyon (IR), yillar boyunca isitme kayb1 tanis1 konulmus bireylerin
iletisim becerisini  gelistirmek i¢in kullanilmistir. Fakat tarih boyunca isitsel
rahabilitasyonun tanimi ve temelleri degismistir. ilk olarak, 1940’11 yillarda savastan
isitme kayipl olarak donen askerlerin konusmay1 anlamada zorluk ¢ektikleri fark edilmis
ve bu bireylere bir miidahale gerekliligi dogmus, isitme kaybinin yarattig1 olumsuzluklara
yardime1 olmak igin IR onerilmistir (5). Bu yillarda isitme kayipli bireylerin birincil
tedavisini iR olusturmustur. Bu bireylere isitme kaybina yardimci cihazlar saglanmamus
ve bireylerin sosyal etkilesimlerini gelistirmek i¢in dudak okuma becerileri {izerinde
durulmustur (69). Daha sonraki yillarda isitme kaybinin birincil tedavisi degismis, o
zamanlar uygulanan IR uygulamasindan sadece isitme cihazinin
verilmesine/recetelendirilmesine kaymustir (5). ilerleyen yillarda iR'nun odag, isitme
kaybinin psikolojik yonleri hakkinda danismanlik ve g¢esitli ortamlarda iletisimi
gelistirmek igin gerekli teknikleri icerecek sekilde genisletilmistir (69). Son yillarda ise
IR, isitme kaybinin olumsuz etkilerini gidermek i¢in duyusal ydnetim, bilgilendirme,
algisal egitim ve danigsmanlik hizmetleri kombinasyonlarinin saglanmasini icermektedir
(3).

Isitsel rehabilitasyonun amaci; yasam Kkalitesindeki diisiisii olabildigince
diizeltmek, isitme kaybinin yol actig1 olumsuz etkileri onlemek ya da gidermek ve bireyin
sosyal etkilesimini ve iletisim yetenegini artirmaktir. Bu amaglar dogrultusunda
rehabilitasyon asagidaki bilesenleri icermelidir (3):

1) Isitilebilirligi artirmak i¢in duyusal yonetim

2) Teknolojik araclarin kullanimiyla ilgili bilgiler ve g¢evreyi en iyi dinleme
ortamina doniistiirmek i¢in bilgilendirme

3) Konugma algisi1 ve iletisim yetenegini ilerletmek icin isitsel egitim

4) Kisisel danismanliklarla, emosyonel problemler ve kisisel limitasyonlarla basa

¢ikma, yagsam kalitesini artirmaya yonelik miidahale
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2.4.1. Duyusal Yonetim

Bireyin isitme kaybina uygun isitmeye yardimci cihazin belirlenmesi ile
isitilebilirligin saglanmasi; gerekli ise FM sistem, kablosuz sistemler, yaka mikrofonu, ya
da amplifiyeli telefon gibi yardimci dinleme aletlerinin belirlenmesi ile konforlu
isitmenin saglanmasin1 kapsamaktadir. Ana hedefi konusma seslerinin duyulabilirligini
saglamak, konforu korurken konusma ve algilanan ses kalitesini artirmaktir. Bu hedefe
ulagmak i¢in odyolog, konusmaci spektrumunun genisligini, uzakligini, konugsmacinin
eforunu, ortamdaki reverberasyonu ve distorsiyonu kontrol etmelidir. Bu nedenle isitsel
rehabilitasyonun en temel basamagini olusturan isitme cihazi ve Ki programlamasi

bireysel algi farkliliklart g6z 6nilinde bulundurularak yapilmalidir.
2.4.2. Bilgilendirme

Rehabilitasyonun kilit bilesenleri arasinda yer almaktadir. Ana hedefi bireyin,
isitme kaybiyla ilgili gerekli bilgiye sahip olmasini, isitmeye yardimci cihazlarinin etkin
kullanicisi olmasini, iletisim baglaminda bilgili ve etkili bir denetleyici olmasini
saglamaktir. Tim cihaz kullanicilarinin  isitme kaybinin dogasin1  anlamalari
gerekmektedir. Isitme cihazi, KI ve diger isitmeye yardimci cihazlarin potansiyel
faydalarin1 ve limitasyonlarini bilmeleri, cihazlarini nasil koruyacaklarini ve sorun
oldugunda nasil ¢ozeceklerini 6grenmeleri, etkin ve diizenli kullanic1 olmalari i¢in 6nem
arz etmektedir. Genellikle duyusal yonetim bilgilendirmeyle desteklenmelidir.
Bilgilendirme sadece anlatma ile sinirli kalmamali, hasta Ogrenene kadar farkli
yontemlerle devam etmelidir. Ogrenmeyi saglamak igin odyolog sozlii ve yazili materyal

kullanmanin yaninda, uygulayarak ve gostererek bilginin kalic1 olmasini saglamalidir.
2.4.3. Tsitsel Egitim

Isitsel egitim bireyin konusma uyaranmi algilama yetenegini gelistirmek igin
tasarlanmis dinleme egzersizleri olarak tanimlanmaktadir (70). Isitsel egitimin ana hedefi
isitsel ya da isitsel gorsel algiyr ve ya ikisini birden gelistirmektir. Ozellikle konusma
dilinin algilanmasiyla ilgili beceriler gelistirilmelidir. Isitsel egitim, tiim isitme cihazlar:
veya implant kullanicilarinin ve isitsel islememe bozuklugu olan bireylerin, hem yetersiz
olan hem de daha 6nce deneyimlediklerinden farkli olan isitme duyularimi gelistirmeyi

amaglamalidir.
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2.4.4. Damsmanhk

Ana hedefi bireyin, yasam kalitesini yiikseltmek ve bireysel sorunlar1 ortadan
kaldirmaktir. Var olan eksiklere ragmen sosyal hayata katilim1 artirmak i¢in etkin iligki
kurma yontemlerinin Ogretilmesi, 6fke, utan¢g duygular1 ile basa ¢ikma i¢in gerekli
yonlendirmelerin yapilabilmesini kapsamaktadir. Bazi durumlarda duyusal yonetim,
bilgilendirme ve isitsel egitim yapildig1 sirada formal olmayan danigmanliklar
yapilabilmektedir. Bazi durumlarda ise 0©zel olarak alaninda uzman bir kisiye
yonlendirmelerin yapilmasi gerekebilmektedir.

Yukaridaki basamaklarin tek basina etkinlikleri sinirhidir. Hepsi bir arada
kullanildiginda rehabilitasyonun etkinligi artmaktadir. Rehabilitasyonun basarisi IR’dan
ne beklendigine, nasil uygulandigina, hangi amacin hedeflendigine, uygulayan kisinin
ozelligine baglidir.

Isitme cihazlari, odyologlarin isitme kaybindan kaynaklanan eksiklikleri telafi
etmeyi amagcladiklar1 baglica miidahaledir. Genel olarak c¢aligmalar, isitme cihazi
kullanim1 sonucu kolay dinleme kosullarinda amplifikasyonun faydalarini, engelliligin
algilanmasindaki azalmayi, gelismis iletisim islevini ve artmis yasam kalitesini
gostermektedir (71-73). Ancak, isitme cihazlarii kullanan bir¢ok kisi, giiriltili ya da
yankili ortamlarda dinlerken hala zorluklarla karsilasmaktadir (74).

Isitsel rehabilitasyon alan bireylerde, isitme cihazi kullanmay1 birakma orani
azalmakta; isitme cihazindan memnuniyet artmaktadir (75). Arastirmalar IR alan isitme
cihazi kullanan bireylerin yasam kalitelerinin sadece isitme cihazi takan bireylere oranla
daha fazla arttigim bildirmektedir (76). Bu tiir bulgular, IR'nun sadece gelismis iletisim
fonksiyonu i¢in gerekli olmadigini, ayn1 zamanda maliyet agisindan da etkili oldugunu
gostermektedir. Ancak, odyoloji bilimi gelistikge ve teknoloji ilerledikge, ideal
teknolojik ¢oziimii bulma {imidi ile bu rehabilite edici koklerden uzaklasilma egilimi
olusmustur. Bir¢ok klinisyen sadece isitme cihazi kullanimi {izerine odaklanmaktadir. Bu
nedenle, odyologlar IR programlarmnin yararlarindan haberdar olsalar bile, hastalar i¢in

bu tilir programlara erisim sinirli kalmaktadir.
2.5. Isitme Cihazi Neden Tek Basina Yeterli Degildir?

Isitme kayb1 varhginda, hassasiyet kaybi nedeniyle meydana gelen

degisikliklerden biri isitsel sinirde néronal aktivitede azalmadir. Bu nedenle siddet olarak
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zay1f sesler, herhangi bir isitsel noronal aktivitasyon aciga ¢ikaramamakta; giiclii sesler
ise saglikl1 bir kulaga oranla daha az isitsel noronal aktivite ortaya ¢ikarmaktadir. Ayni
zamanda igitme kaybi, zayiflamis néronal aktiviteye ek olarak noronlar arasinda farkl
etkilesimin olusmasina neden olmaktadir (77). Mevcut isitme cihazlari, isitme kaybi
nedeniyle azalmis noéronal aktiviteyi orijinal seviyesine getirmeyi amaglamaktadir.
Ancak, bu islem yetersiz kalmaktadir. Ciinkii isitme kaybi sadece sinirsel aktiviteyi
zayiflatmamakta, ayni zamanda noronal distorsiyona neden olmaktadir. Bu nedenle
spectal ¢coziinlirliik zayiflamaktadir. Konusma algisindaki diisiis, sadece noral aktivitenin
genel seviyesi sonucunda degil, ayn1 zamanda zaman iginde noronlar arasindaki
farklilasmis etkilesim sonucunda olusmaktadir. Isitme cihazi ses siddetini yiikselterek
isitme sinirinde daha yiiksek noronal aktivitenin gerceklesmesini saglamakta fakat
noronlar arasinda gergeklesen dogru etkilesimi saglayamadigi i¢in algidaki bozulmay1
diizeltememektedir (78, 79).

Isitme kaybinnn etkileri kulagin 6tesine gegerek beyne kadar uzanmaktadir.
Isitme kaybmin yaygin etkilerinden biri, santral isitsel yol boyunca olusan azalmis
inhibisyon mekanizmasidir. Inhibisyondaki bu azalma, zayif seslerin tespiti gibi algmin
baz1 yonlerini iyilestirebilmektedir. Ancak ayni zamanda olumsuz sonuglara da yol
acmaktadir. Bu olumsuz sonuclardan birisi loudness recruitmenttir. Isitme cihazi ile artan
ses seviyesi sonucu isitsel yollardaki aktivasyonda anormal sekilde hizli bir biiyiime
gerceklesmektedir. Bu nedenle recruitment konusma algisi igin kritik olan ses
diizeyindeki dalgalanmalar1 bozmakta ve igitme kaybi ile kombine edildiginde, seslerin
hem duyulabildigi, hem de rahatsiz etmeden duyulabildigi yalnizca kiigiik bir aralik
birakmaktadir(80). Isitme kayb1 sonrasi olusan isitsel yollardaki ve beyindeki yeniden
yapilanma (reorganizasyon), konusma algisim1 baska sekillerde de bozabilmektedir.
Ornegin; isitme kayb1 frekanslar arasinda farklilik gosteriyorsa yeniden yapilanma,
beyindeki tonotopik haritalarin yeniden diizenlenmesine yol agmakta, ayrica kaybin en
biiyiik oldugu frekanslarin algilanmasini bozabilmektedir (81).

Isitme kaybi varliginda en c¢ok beyindeki inhibisyon ve aktivasyon
mekanizmasina biiylik Ol¢lide bagimli olan zamansal islemleme etkilenmektedir.
Bozulmus zamansal islemleme, kulaklar arasi zaman farkliliklarina karsi duyarliligi
azaltmakta ve grup i¢inde bir konusmacinin sesinin digerinden ayirt edilmesine yardimci
olan mekansal ipuglarmin kullanimim engellemektedir. Isitme cihazi ise ses

lokalizasyonun saglanmasini ¢ok az gelistirmekte ve mekansal ipuglarinin kullanimini
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daha fazla bozmaktadir (82-84). Temporal islemleme ayrica, ¢ok sayida konugmacinin
ses tonundaki farklilig1 algilayarak farkli konusmacilarin konustugunun kavranmasina
yardime1 olmaktadir. Isitme kaybi, perdedeki kiiciik farkliliklar1 algilama yetenegini
bozmakta ve iki konusmacmin ses perdesindeki farkliliga goére ayirtedilmesini
engellemektedir. Bozulmus perde algisi kokleadaki fonksiyon bozuklugundan ve beyinde
meydana gelen aktivite degisikliklerinden kaynaklanmaktadir (85). Isitme cihazi ise bu
problemleri ¢ozememektedir.

Isitme kaybinin bu periferik ve santral etkileri, konusmanin algilanmasi sirasinda
carpik noronal aktivasyona yol agmaktadir. Ancak, bircok dinleyicinin 6zellikle yash
bireylerin maruz kaldigi bilissel siireclerdeki sorunlar, genellikle isitme kayb1 derecesine
bagli olarak tahmin edilebilecek problemlerin Gtesine gegmektedir (85). Son yillarda,
konusma algisi tizerindeki ¢arpik ndronal aktivitenin nihai etkisinin ve onu diizeltmeye
yonelik girisimlerin etkinliginin, biligsel faktorlere giiclii bir sekilde bagli oldugu
gosterilmis ve konusma algisi sirasinda isitsel ve bilissel siiregler arasindaki etkilesimin
onemi anlasilmistir (86). Aktif dinleme sirasinda olusan noral aktivite paternlerinin, farkli
konugsma Ogelerinin  depolanmis temsilleriyle eslestirilmesi sonucunda tanima
gerceklesmektedir. Saglikli isitsel sistemde sesSiz ortamda dinleme kosulunda néronal
sistemden gelen aktivite paterninin depolanmis temsillerle eslesmesi tamamen otomatik
gerceklesmekte ve biligsel siireclerin ¢ok az katkisi bulunmaktadir. Bununla birlikte,
giiriiltiili bir arka planda konusmay: dinlerken olusan néral aktivite paterni 6zellikle
bozulmus bir isitsel sistemde daha fazla bozulmaya ugramakta ve depolanmis temsillerle
olan eslesme net olusamamaktadir (87). Bu sorun, uzun siireli isitme kaybi sirasinda
depolanmis temsillerin daha zayif hale gelmesiyle birlikte ortaya ¢ikabilmektedir (88).
Gelen noronal aktivite paterni ile depolanan temsiller arasindaki eslesme net
olmadiginda, bilissel siirecler devreye girmektedir. Ornegin arka plan giiriiltiisiinden
kaynaklanan parazitleri azaltmak icin secici dikkat devreye girmekte ve ilgili
konusmaciy1 arka plan giriiltistinden ayirmaya yardimci olmaktadir (77). Bu gibi
durumlar konusma algist performansimin 6zellikle yash bireylerde biligsel siireclerden
etkilendigini gostermektedir. Yiiksek bilissel islev, gelen noronal aktivite paternlerindeki
bozulmalari telafi edebilmekte, diisiik bilissel islev ise, bu paternleri daha da bozarak
konusma algisin1 zayiflatmaktadir. Bununla birlikte biligsel islevlerin konusma algisi
tizerindeki etkileri, isitme cihazlariyla bile devam etmektedir. Modern isitme cihazlarinin

kullandig1 gelismis islemleme stratejilerinin ¢ogu, gelen konusmayi bozabilmektedir.
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Yiiksek bilissel islevi olan dinleyiciler bu bozukluklar1 kompanse ederek, ses
kalitesindeki gelismelerin avantajlarindan faydalanabilmektedirler. Ancak diisiik biligsel
islevi olan bireylerde bu bozukluklar daha da artarak bozulmus konusma algisina neden
olmaktadir (89).

Tiim bu anlatilanlardan yola ¢ikarak asagidaki sonuglara ulagmak miimkiindiir;

1) Biligsel siiregler, isitme cihazi etkinliginin 6nemli bir belirleyicisi ise, biligsel
egitim, konugma algisini iyilestirme potansiyeline sahip olmalidir.

2) Uygun amplifikasyon duyusal girdiyi artirarak isitilebilirligi saglasa bile isitsel
islemleme siirecinin de tamir edilmesine ihtiya¢ vardir. Isitsel egitimle verilen, cesitli
dinleme gorevleri isitsel deprivasyon sonucu bozulan santral isitsel sistemin yeniden
normale donmesini tesvik etmek icin gerekli stimiilasyonu saglamaktadir.

3) Isitme cihazlari, basit dinleme kosullarinda konusma algisini gelistirmede ise
yararken, giirtiltiilii ve reverberasyonlu ortamda anlama ya da bozulmus sinyalleri anlama
gibi zorlu kosullarda tek basina yeterli olmamaktadir.

4) Isitme kayipl bireyler, isitmeye yardimci cihazlardan her durumda fayda

saglamalari icin isitsel egitime ihtiyag duymaktadirlar.
2.6. Isitsel Egitim

Uzun yillar boyunca isitsel egitim (IE) direkt periferal isitme kaybini hedef
almistir. Geleneksel isitsel egitim rezidiiel isitmeden faydalanmaya odaklanmaktadir.
Musiek ve ark. (90)’nin aktardigina gére; Golstain (1939), ‘Isitsel egitim, konusma ve
konusma olmayan uyaranlar1 ayirt etme yeteneginin gelistirilmesi ve ilerletilmesini
icermektedir.” seklinde belirtmistir. Carhard (1960), isitsel egitimi, ¢ocuk ya da
yetigkinlerde isitsel ipuclarindan tam olarak yararlanilmasini 6gretme siireci olarak
tanmimlamigtir. Erber (1982), isitsel egitimi, normal isiten g¢ocuklarin herhangi bir
miidahalede bulunmadan yapabildikleri isitsel alg1 becerilerini, isitme kayipl ¢ocuklarin
da gelistirebilmesine yardimci olacak 6zel iletisim durumlarinin yaratilmasi olarak
yorumlamaktadir. Tiim bu geleneksel tanimlamalar periferik isitme kaybi icin uygun
olmasina ragmen, isitsel plastisite ve diger biligsel fonksiyonlar1 vurgulamamaktadir. Bu
nedenle 6zellikle SIIB’nun egitimi ile ilgili degildir. Son yillarda isitsel egitim SIiB’nu
da kapsayacak sekilde yeniden kavramlastirilmustir. Isitsel egitimin periferal ve santral
isitsel performansi da igine alacak ve isitsel egitim ile biligsel fonksiyonlarin iligkisini de

tanimlayacak bir tanimin olusturulmasi gerektigi onerilmistir. Bu amagcla isitsel egitim,
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isitsel ve ilgili sistemlerin sinirsel temelleri ve bunlarla ilgili isitsel davranislari olumlu
bir sekilde degistirilebilecek sekilde tasarlanmis bir gorevler biitiiniidiir olarak
tanimlanabilir (91).

Isitsel egitimin tarih boyunca farkli tanimlanmasindan da anlasilacag: iizere
klinisyenlerin isitsel egitime olan yaklasimlari tarih boyunca degismistir. Ikinci diinya
savasindan sonra isitsel rehabilitasyona ihtiya¢ duyulmasi ile birlikte klinisyenler ritmik
paternleri fark etme ve ayirt etme, fonemleri, sayilari ve minimal farkliliga sahip
kelimeleri ayirt etme lizerinde odaklanmiglardir. Ayrica bu tarihlerde saf ses uyaran
kullanarak frekans ve siddet ayirt etme egitimi iizerinde de durulmustur. 1950 ve 1960’11
yillarda ise isitme kayipl bireylere isitme cihazi verilerek isitilebilirligin saglanmasi
egilimine gidilmistir. 1960-70 yillar1 arasinda IE’e olan ilgi azalmaya baslamistir. IE'e
olan ilgi azaldik¢a, sonunda IE’e olan ilgiyi canlandiracak bazi 6nemli olaylar ortaya
cikmigtir. Farkli caligmalar, isitme kaybinin (isitsel deprivasyonun) santral isitsel sitem
tizerindeki olumsuz etkilerini gostermis ve santral isitsel sistemin isitsel fonksiyonu
gelistirmedeki ©nemi anlasilmaya baslanmustir. Yapilan calismalarda IE, beyin
plastisitesi ve santral isitsel islemleme {izerinde durulmaya baslanmistir. Beyin
plastisitesinin isitsel egitimin basarisi i¢in kritik oldugu anlasilmis ve santral isitsel
sistemin plastik oldugu fakat periferal isitsel sitemin plastik olmadigi anlasilmistir (91).

Isitsel plastisite, uygun IE'den sonra beyindeki meydana gelen degisikliklerin
temelini olusturmaktadir. Noral plastisite, ani ¢evresel degisikliklere en iyi sekilde uyum
saglanabilmesi i¢in noral hiicrelerin degisebilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Ug
tip plastisite mevcuttur.

Gelisimsel plastisite: Daha c¢ok noral baglantilarin olusmasi ve ndronal
miyelinizasyon gibi noéral sitemin olgunlagsmasi sonucu olusmaktadir. Noronal
olgunlasma uyarima bagli bir siirectir. Zengin uyarim sonucu olgunlagsma hizi
artmaktadir.

Kompansatuar plastisite: Noral sitemde meydana gelen hasar sonucu beyindeki
diger alanlarin hasarli bolgenin gorevini iistlenmesi sonucu olusur.

Ogrenme ilgili plastisite: Isitme korteksi, duyusal deneyime yanit olarak kendini
yeniden diizenleme kapasitesine sahiptir.

Tiim plastisite tipleri isitsel egitim i¢in 6nemli olsa da 6grenme ilgili plastisite
isitsel egitimin basarisinin atinda yatan temel plastisite cesitidir (92). Isitsel egitim

sonucunda, santral isitsel sinir sistemi iginde yeniden yapilanma olmaktadir.
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Dinleyicilerin dudak (/ba/~/pa/) ve alveolar(/da/—/ta/) seslerinin sentetik varyasyonlari
arasindaki farklar1 ayirt etmesini gelistirmeyi amaclayan egitim sonrasinda yetiskinlerde,
egitim sonrasi bu sesleri tanima ve ayirt etme skorlarinda ilerleme, MMN dalga
formlarinin amplitiidiinde de 6nemli degisiklikler gozlenmistir (93). Bu sonuglar, isitsel
egitim sonrasinda, hem davranigsal cevaplarin hem de ndronal cevaplarin degistigini
gostererek yetiskin bireylerde bile egitim sonrasi plastisitenin miimkiin oldugunu
gostermektedir.

Isitsel egitimin neleri icerecegine iliskin farkli goriisler mevcut olsa da
yaklasimlarin temelinde bireyin iletisim becerilerini gelistirmek amaglanmaktadur. Isitsel
egitimin, Ki kullanicilari, hafif dereceden orta dereceye kadar isitme kayb1 olan isitme
cihaz1 kullanicilar ve santral isitsel islemleme bozuklugu olan bireylerde faydali oldugu
bildirilmektedir (90).

Erken donemlerden beri isitsel egitimin basitten daha karmasik gorevlere kadar
uzanan isitsel becerilerin sistematik bir sunumunu igermesi ve zorluk derecesinin basitten
zora dogru giderek artan uyaranlari icermesi gerektigi bildirilmistir. Isitsel egitimin fark
etme, ayirt etme, tanima, anlama gibi isitsel becerileri igermesi gerektigi belirtilmistir.
Isitsel egitimde kullanilan uyaranlar arasinda, cogunlukla heceler ve kelimelerden
baglayarak, ifadeler, ciimleler ve baglantili sdylemlere dogru ilerleyen farkli konusma
uyaranlari, nadiren de miizik ya da psikoakustik uyaranlar yer almaktadir (55, 94).

[sitsel egitimde analitik ve sentetik olmak iizere iki farkl1 yaklasim bulunmaktadir.
Analitik yaklasimda hece ve fonem tanima iizerine odaklanilmaktadir. Bu yaklasimda
genel olarak, hedeflenen heceleri (/da/ vs /de/) veya minimum ayrimli sozciik ¢iftini (kel
/ kal) iceren gorevler bulunmaktadir. Sentetik yaklagimda ise ciimle anlama yetenegini
gelistirmek {izere tasarlanmig climle tanima gorevleri ve paragraf anlama aktiviteleri yer
almaktadir. Dinleyicilere genel ifadeler, climleler ve kisa paragraflar sunulmakta ve
tekrarlamasi, tamamlamasi ve ya cevaplamasi istenmektedir. Isitsel egitime yonelik daha
yeni yaklasimlar, hem sentetik hem de analitik yaklagimin birlikte sunuldugu biitiinciil
bir igitsel egitim yonteminin kullanilmasini 6nermektedir (95). Farkli ¢alismacilar farkli
yaklasimlar uygulasa da genel olarak dinleme egzersizleri arasinda ciimleler, kelimeler,
heceler ve giiriiltii iginde konusma uyaranlar1 yer almaktadir. Bu egzersizler, birebir
egitim seans1 sirasinda canli konugma uyarani ile ya da kaydedilmis uyaran kullanilarak

uygulanabilecegi gibi bilgisayar destekli egitim programlari ile bireyin kendi evinde de
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uygulabilmektedir. Farkli yontemler kullanilmasina karsin, tiim yontemler iletigim
becerilerini gelistirmek i¢in temelde benzer sekilde tasarlanmigtir (70).

Isitsel sistemin en temel becerilerinden biri uyaranlar arasi frekans, siddet ve
zaman farkliliklarini ayirt etmedir. Bu nedenle bazi ¢alismalar sadece isitsel ayirt etmeyi
gelistirmeyi hedeflemektedir. Bu calismalarda farkli o6zellikleri degistirilmis (F2 ve
F3’leri ya da ses ¢ikis zamanlar1) hece ayirt etme, saf ses frakans ayirt etme ve fonem
ayirt etme gibi gorevler kullanilmistir. Baz1 ¢alismalar sadece zamansal islemlemenin
gelistirilmesini amaglamistir. Bu calismalarda frekans, siddet ve durasyon agisindan
farklilik gosteren seslerin siralanmasini igeren ya da sirali seslerin ayni/farkli oldugunu
soran gorevler kullanilmistir. Bazi c¢aligmalar, diger yaklagimlara alternatif olarak
giiriiltiide konusmay1 anlama egitimi kullanmislardir. Tipik olarak bu ¢alismalar, giiriiltii
ya da rekabet¢i uyaran varliginda konusma tanima gorevlerini icermektedir. Bazi IE'
yaklaigmlari, belirli bir isitsel beceriyi gelistirmeyi amaglamasina ragmen, digerleri
birgok isitsel becerileri birlikte gelistirmeyi amaglamigtir (90).

Isitsel egitimde onemli hususlardan biri de kullanilan materyal ve verilen
gorevlerin hastaya uygun yas ve dilde olmasini saglamaktir. Materyaller ve gorevler
hastanin biligsel, dil veya iletisim becerilerinin iizerinde olur ise terapiye ilgi ve terapideki
basar1 tehlikeye girebilmektedir. Ote yandan daha biiyiik cocuklar ve yetiskinler icin
secilen materyaller de ¢ocuksu olmamalidir. Bu durum ilk duruma goére daha yaygin
olarak goriilmektedir. Ciinkii IE materyallerinin ¢ogu cocuklar icin gelistirilmistir. Bu
durum ise adolesan ve yetiskinlerin IE seanslarina gelme istedigini ve motivasyonunu
olumsuz etkilemektedir. Yas ve bilissel seviyeye uygun IE materyalleri, hastanin ilgisini
taze tutmasi ve motivasyonunu siirdiirmesi i¢in gerekli unsurlarin basinda yer almaktadir.
Motivasyon isitsel egitimin ana eksenini olugturmaktadir. Motivasyonu olmayan hastalar,
isitsel egitim programinda basarili olamamaktadirlar. Hastalarin motivasyonunu
korumasi i¢in isitsel egitimin altinda yatan mantig1 anlamasi gerekmektedir. Hasta ¢gocuk
olsa bile isitsel egitimin onun dinleme becerilerini gelistirecegini ve bodylece sosyal
becerileri ve akademik basarisinin etkilenecegini bilmesi ve anlamasi gerekmektedir.
Motivasyonu arttirmak i¢in, hastanin ilgilendigi konunun kullanilmasi olduk¢a yarar
saglamaktadir. Motivasyon dikkatten ¢ok etkilendigi i¢in verilen gorevlere ne kadar ¢ok
dikkat verilirse o kadar fazla ilerleme kaydedilmesi miimkiin olmaktadir. Basarili IE
acisindan Onemli bir konu olan motivasyonu cevreleyen bircok karmasik sorun

bulunmaktadir. Bilgisayar destekli programlar, yogun uygulama sirasinda uygun
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geribildirimler vererek ve gorevleri gesitlendirerek motivasyonu korumak i¢in kullanilan

uygun yaklagimlardir.
2.7. Isitsel Egitimin Etkinligi

Tiim ¢alismalar isitsel egitim sonrasinda egitimin siiresi, yogunlugu, yontemi
farkli olsa bile konusma algis1 performansinda ilerleme oldugunu bildirmistir.

Kricos ve Holmes (96) 1 aylik isitsel egitim programinin bireylerin isitsel algisini
ve glinliik yasamda isitme kaybi ile basa ¢ikmasini 6lgen Communication Profile for the
Hearing Impaired (CPHI) skorlarinda ilerleme oldugunu bildirmistir.

Stecker ve ark. (65)’nin yeni isitme cihazi kullanicilar1 ve deneyimli isitme cihazi
kullanicilarinda yaptiklar1 ¢aligmada; giinliikk bir saat olmak iizere haftanin 5 giinii
uygulanan ve 8 hafta siiren giiriiltiide hece tanima iizerine odakli bilgisayar tabanl egitim
programi kullanmislardir. Her iki grup rastgele olarak ikiye ayirilmis, ilk gruba egitim
hemen uygulamis ve egitim sonrasi ikinci bir degerlendirme yapilmistir. Kontrol grubu
olan ikinci grupta ise egitim uygulanmamis ve 6nce beklenip ikinci degerlendirmeden
sonra gecikmeli egitim uygulanmistir. Hemen egitim uygulananlarda giirtiltiide hece
tanima testinde gecikmeli egitim uygulananlara gore anlamli bir sekilde hizli bir
performans artis1 olurken gecikmeli egitim uygulananlarda egitimi aldiktan sonra
performanslarinin belirgin bir sekilde arttig1 belirtilmistir.

Burk and Humes (97)’in ¢alismasinda, 12 haftalik (toplam 20-24 saat) bilgisayar
tabanli konugma ve climle uyaranlar igeren egitim programi uygulanmasinin ardindan,
bireylere acik ve kapali uglu giiriiltiide kelime tanima testi yapilmistir. Egitimin iginde
basit kelimeleri igeren gorevler (giinliik yasamda sik kullanilan kelimeler) ve daha zor
kelimeleri igeren gorevler (nadir olarak kullanilan kelimeler) kullanilmistir. Katilimcilar,
zor kelimeleri igeren egitimden sonra agik uglu ve kapali uclu kelime tanima testinde
belirgin bir sekilde ilerleme gostermistir. Basit kelime egitimi sonrasinda da benzer
sonuclar elde edilmistir. Bu ilerleme tanidik olmayan konusmacinin seslendirdigi
kelimelerde goriiliirken, egitimde kullanilmayan kelimelerde goriilememistir.

Burk ve Humes (98) 12 haftalik isitsel egitim sonrasinda konusma tanima
performansinin ilerledigini ve bu ilerlemis performansin egitimden 14 hafta sonra hafif
diistiigiinii fakat belirgin bir diisiis olmadigini belirtmistir. Stecker ve ark. (65) egitimden

8 hafta sonra ilerlemis tek heceli kelime tanima performansinin degismeden kaldigini
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bildirmislerdir. Bu bulgular isitsel egitimden sonra bireylerin maksimum performansa
ulastiklar1 ve bu performansi koruduklarini1 géstermektedir.

Isitsel egitimin etkinligi alan yazinda bir¢ok kez gosterilmis ve bir¢ok odyolog
uygun amplifikasyona ek olarak ek isitsel egitim programinin gerekliligini vurgulamis
olsa da yetiskinlerde isitsel egitimin Onerilmesi ve uygulanma siklig1 gerektigi gibi
olamamaktadir. Bu sorunun sebeplerinden biri, isitsel egitim i¢in ulasimin ve seanslarin
maliyetli olmas1 ve zaman almasidir. Hastalar zaten isitsel egitim asamasina gelene kadar
yeterince para harcadigini diisiinmekte ve isitsel egitim i¢in ekstra zaman ve para
harcamay1 gerekli bulmamaktadir. Diger sebeplerden biri isitsel egitimin sagladig1 fayda
ve etkinligi ile ilgili kanita dayali sonuglarin yaygin olarak bilinmemesidir (70). Tiirkiye
icin bir diger neden ise hala yeterli sayida odyolog bulunmamasidir. Tiirkiye’de, 2011
yilina kadar odyolog unvani yiiksek lisans derecesi ile alinmistir. Odyoloji lisans
programi ile odyolog yetistirmeye 2011 yilinda baslanmistir. Yiiksek lisans ile yetistirilen
bireylerin sayisinin az olmasi, lisans programinin sadece 8 yildir var olmasi nedeni ile
Tiirkiye’de hala yeterli sayida odyolog bulunmamaktadir. Bununla birlikte bir¢ok
yetigskin birey, bireysel isitsel egitim seanslarina zaman ayarlayamama nedeni ile
devamlilig1 saglayamamaktadir.

[sitsel egitimin getirdigi maliyet ve zamandan tasarruf saglamak i¢in grup egitimi
yapilabilmektedir. Grup egitiminin etkili oldugunu belirten ¢aligmalar mevcuttur. Fakat
grup egitiminde bireyler arasinda homojenligi saglamak zor olmaktadir. Her birey
kendine Ozglidiir ve farkli gereksinimleri vardir. Grup egitimi ile bireylerin 6zel
gereksinimleri giderilememektedir. Bazi arastirmacilar ise odyologa ulasim zorlugu,
zaman ve maliyet sorunlarini gidermek i¢in bilgisayar tabanli isitsel egitim programlarini

onermektedir (5, 7, 99, 100).
2.8. Bilgisayar Tabanl Isitsel Egitim Programlari:

Literatiirde bilgisayar destekli isitsel egitim programlarini olustururken asagidaki
unsurlar 6nemli olarak kabul edilmistir (5, 7).

1) Uygun maliyetli olmalidir.

2) Pratik ve kolay erigilebilir olmali, bireyin evinin rahathiginda
uygulanabilmelidir.

3) Interaktif olmalidir.

4) Hastay1 tesvik etmelidir.
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5) Hastanin optimal hizinda ilerlemelidir.

6) Hastanin ilgisini ve dikkatini koruyacak diizeyde zorluk seviyesinde olurken,
yorgunlugu ve hayal kirikligini en aza indirecek kolaylikta olmalidir. Bunu etkin bir
sekilde gerceklestirmek ig¢in, egzersizler hastanin performans esigine yakin zorlukta
ilerlemelidir.

7) Caligmalar, hem analitik (asagidan yukariya) hem de sentetik (yukaridan
asagiya) yaklasimin faydali oldugunu gosterdiginden, egitim programinda iki yaklasim
da biitiinlestirilerek kullanilmalidir.

8) Hastaya ilerleme veya ilerleme yetersizligi hakkinda geri bildirimde
bulunulmalidir.

9) Isitme cihazi kullanan bireylerin cogunlugunu olusturan yash bireyler,
rehabilitasyon protokolii uygularken g6z 6niinde bulundurulmasi gereken ek becerilere
ve eksikliklere sahiptir. Konugsmayi anlamadaki kotlilesme, yasla birlikte diisen
islemleme hizi, biligsel becerilerdeki zayiflamadan etkilenmektedir. Zorlu dinleme
durumlarinda, yash dinleyiciler, genellikle benzer isitme esikleri olan geng yetiskinlerden
daha fazla sorun yasamaktadirlar. Bu nedenle programda ek bilissel becerilere de yer
verilmesi gerekmektedir.

Literatiirde rastlanan bilgisayar tabanli egitim programlar1 ve 6zelliklerinden

asagida kisaca bahsedilmistir.
2.8.1. Angel Sound Training

Interaktif isitsel egitim ve isitme degerlendirme programi olarak tasarlanmistir.
Isitsel egitim programi 7 farkli modiilden olusmaktadir. Her modiil kendi iginde farkli
gruplardan olugmaktadir. Her grup farkli zorluk seviyelerine sahiptir. Gérevler kolaydan
baslayip zora dogru otomatik olarak degismektedir. Uyaranlar; saf ses, ¢evresel sesler,
cesitli kelime ve ciimleler, bozulmus sinyaller ve farkli giiriiltii ¢esitlerini icermektedir.

Temel modiilde; saf ses uyaranlar, 2 kadin ve 2 erkegin seslendirdigi kelime ve
climleler kullanilarak, saf ses frekans ayirt etme, gevresel sesleri tanima, kadin-erkek sesi
tanima, fonem tanima, kelime tanima, ciimle tanima gorevleri ¢alisiimaktadir.

Telefon modiiliinde; telefonda anlama ve konugma yetenegini gelistirmek i¢in
temel modiildeki uyaranlar telefon iletimine gore filtre edilerek sunulmaktadir. Aym

gorevler bu filtre edilmis uyaranlar kullanilarak ¢alisilmaktadir.
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Giriiltii modiiliinde; giirtiltiide anlama yetenegini gelistirmek i¢in giiriiltii i¢inde
verilmis fakli uyaranlari tanima gorevleri calisiimaktadir.

Miizik modiilii; miizik algisimi gelistirmek i¢in farkli miizik aletlerini tanima,
miizik notlarini ayirt etme, tanidik melodileri tanima gibi gorevlerini icermektedir.

Melodi modiiliinde; melodik kontur tanima gorevi calisiilmaktadir. Bu gorevde
uzunluklar1 ayni olan fakat frekanslar1 yiikselen, algalan, diiz, yiikselen-diiz gibi farkl
konfigiirasyonda sunulan uyaranlar1 bireyin tanimlamasi1 beklenmektedir.

[sitsel ¢oziimleme modiiliinde; iist diizey isitsel islemleme yetenegini gelistirmek
icin, frekans ayirt etme, zamansal bosluklar fark etme, giiriiltii icinde sesleri fark etme
gibi beceriler ¢aligilmaktadir.

Acik uclu modiiliinde; kelime tanima, ciimle tanima, melodik kontur tanima,
giiriiltiide konusmay1 anlama gibi yukarida bahsedilen gorevlerin aynisi kullanilmaktadir.
Fakat cevap i¢in bireyin oniinde segenek yoktur, bireyden oniindeki klavye yardimiyla
cevab1 yazmasi beklenmektedir.

Degerlendirme modiilii; bireyin performansini ve gelisimini Olgmek igin
tasarlanmustir. Isitsel islemleme testi, fonem tanima testi, miizik algis1 testi, giiriiltiide

konusmay1 anlama testi ve isitsel hafiza testlerini igermektedir (54, 101).
2.8.2. SiISTHA

Brezilya’da gelistirilmis, dili Portekizce olan bir programdir. Program 2 modiilden
olusmaktadir.

Bilgi modiilii; isitme sistemi ve isitme kayb1 hakkinda videolari, igsitme cihazi ve
kullanim1 hakkinda videolar1 ve bilgileri icermektedir.

Isitsel egitim modiilii ise 5 farkl1 kategoriden olusmaktadir. Bu kategoriler, isitsel
fark etme, ayirt etme, tanima, yorumlama, isitsel hafizay: icermektedir. Uyaranlar farkli
uzunlukta kelimeler, cilimleler, farkli konudaki okuma pargalar1 ve sayilardan
olusmaktadir. Uyaranlar1 5 farkli erkek ve kadin, 2 ¢ocuk seslendirmistir. Goérevler
arasinda verilen sesi fark etme, iki ses arasindaki benzerligi farklilig1 ayirt etme, kelime
tanima, ciimle tanima, okuma parcalar1 hakkinda sorulan sorular1 yanitlama, sGylenen

kelimeleri ya da sayilar1 akilda tutup geri ¢agirma yer almaktadir (6).
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2.8.3. LACE (Listening and Communication Enhancement)

Bozulmus konugmalari anlama, bilissel becerileri gelistirme, iletisim stratejilerini
gelistirmeyi amaclayan 3 ana modiilden olusmaktadir.

Bozulmus ve rekabet¢i konusma modiiliinde; konugsmalar hizli konusma saglamak
icin zaman bakimindan sikistirilmakta ya da giiriiltii icinde (¢oklu konusmaci giiriiltiisii
ya da bir rekabet¢i uyaran) sunulmaktadir. Hastanin ekrandan dogru ciimleyi segmesi
istenmektedir. Giirtiltiide konusma boélimiinde, ¢oklu konusmaci giiriiltiisii varhiginda
climleler sunulmakta ve bireyden climleleri dinlemesi istenmektedir. Bir sonraki adimda
climle gorsel olarak ekranda sunulmakta ve bireyin ciimledeki her kelimeyi duyup
duymadigini evet/hayir seklinde Oniindeki secenekten segmesi istenmektedir. Birey
ciimleyi dogru olarak eslediginde bir sonraki ciimlede SGO program tarafindan otomatik
artinnlmaktadir.  Sikistirllmis  konugsma boliimiinde protokol giiriiltide konusma
boliimiiyle aynidir. Sadece konusmalar farkli oranlarda hizlandirilarak sunulmaktadir.
Rekabetci konugma boliimiiniin giiriiltiide konugsma bdliimiinden farki giiriiltii uyaraninin
tek konusmaciya ait olmasi olarak belirtilmistir.

Bilissel beceriler modiiliinde; isitsel dikkat ve biligsel islemleme hizin1 gelistirme
amagclanmaktadir. iki farkli bliimden olusmaktadir. Isitsel calisma bellegini gelistirmeye
yonelik olan hedef kelime boliimiinde, once hedef kelime gorsel olarak sunulmakta ve
sonrasinda i¢inde hedef kelimenin de oldugu bir ciimle isitsel olarak sunulmaktadir.
Bireyden hedef kelimeden 6nce ve ya sonra gelen kelimeyi segmesi istenmektedir. Eksik
kelime bdliimiinde, climle icindeki bir kelime c¢evre giiriiltiisii ile maskelenerek
sunulmakta ve eksik kelimeyi sesli ya da i¢inden sdylemesi istenmektedir. Daha sonraki
adimda ekranda 3 kelime ve higbiri seceneginden olusan dort sik sunulmaktadir.
Secenekler arasina bazen eksik kelimenin kendisi bazen de es anlamlis1 verilmekte ve
bireyden segenekte verilene gore kelimenin kendisi ve ya es anlamli kelimeyi segmesi
istenmektedir. Eger segenekler arasinda kelimenin kendisi ve ya es anlamlisi
bulunmuyorsa bireyden hicbiri segcenegini se¢cmesi istenmektedir. Bireyden cevabi
olabildigince hizli segmesi beklenmektedir. Bu boliim ayni1 zamanda bireyin islemleme
hizint gelistirmeyi amaglamaktadir. Her boliimde hastanin verdigi yanita gére zorluk

derecesi otomatik olarak program tarafindan ayarlanmaktadir.
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Iletisim stratejilerinin gelistirilmesi modiilii, 150 den fazla alternatif iletisim
stratejilerini igermektedir. Bu modiil bireylerin 6nceden edindigi yanlis iletisim

stratejilerini denetlemeyi ve yeni stratejiler gelistirmesini amaglamaktadir (5, 7).

2.8.4. CASPER ( Computer-Assisted Speech Perception Testing and Training
at the Sentence Level)

Programin birincil hedefi, konugma algisint gelistirmektir. Programda sadece
climle tanima gorevi bulunmaktadir. CASPER, 12 konu hakkinda sunulmus 60 farkli
climleden olusmaktadir. 3 tip ciimle yapis1 kullanilmistir (bildirme, soru, emir ciimlesi).
Ciimleler 3 ile 14 arasinda kelime uzunluguna sahiptir. Climleler sadece dudak okuma,
sadece dinleme ve her ikisinin oldugu modda sunulmustur. Hastalarin duydugu ya da
gordiigii climleleri tekrar etmesi gerekmektedir. Degerlendirmeyi bireyin kendisi ya da
ona yardim eden baska biri yapmaktadir. Bu program giiniimiiz i¢in ulasilabilir degildir

(5, 54, 94, 102).
2.8.5. SPATS (Speech Perception Assessment and Training System )

SPATS, isitme cihazlar1 ve Ki kullanicilart igin giindelik konusmay1 anlama
yetenegini gelistirmek amaciyla olusturulmustur. Konusmay: tanimayr degerlendiren
degerlendirme boliimii ve egitim programindan olugmaktadir. Degerlendirme bolimii;
Hearing in Noise Test (HINT), minimal zitliklardan olusan hece tanima ve yukaridan
asagl ve asagidan yukari islemleme gerektiren ciimle tanima gorevlerinden olusan testleri
icermektedir. Testler sessiz ve giiriiltii kosullarinda yapilmaktadir. Bu testlere ek olarak
0zel bir SPATS anketi yer almaktadir. Egitim boliimii heceler ve ciimlelerden olusan
uyaranlardan olusmakta ve uyaranlarin sessizlikte ya da farkli SGO’nda verildigi
gorevleri igermektedir. Heceler egitiminde bireyden dnce duydugu sesi taklit etmesi daha
sonra ekrandan se¢mesi istenmektedir. Bu egitimde Ingilizce fonemlerin algilanmasi ve
tiretilmesi 0gretilmektedir. Climle egitimi dort ile yedi kelimeden olusan 1000 climleyi

icermektedir (103).
2.8.6. eARena

Siemens  isitme cihazi  firmasmin  {Uriiniidiir.  Sadece  odyologlar

kullanabilmektedir. Giiriiltiide konugma algisi, isitsel hafiza becerilerini gelistirmek i¢in
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tasarlanmistir. Programin zorluk derecesi bireyin verdigi cevaba gore otomatik olarak
ayarlanmaktadir.

Program hakkinda daha fazla bilgiye www.hearing-siemens.com adresinden
ulasilabilinmektedir (54).

2.8.7. Read My Quips

Isitsel ve gorsel uyaranlar1 beraber kullanmay1 6greten, dudak okumayi gelistiren
bir programdir. Kullanicilardan ¢apraz kelime bulmacasina benzer olarak ¢apraz ciimle
bulmacalar1 doldurmasi istenmektedir. Her bir 6geye ait ipuglari arka plan giirtiltiidde
kaydedilmis bireylerin yiizlerinin de goriildiigii video kayitlaridir. Bireyden ipucunu
yakalayarak bulmacay1 doldurmasi istenmektedir. Birey yanlis kelime girerse arka plan

guiriiltiisti otomatik olarak diismektedir (104).
2.8.8. Seeing and Hearing Speech

Dudak okuma ve dinleme becerisini gelistirmeyi amaglayan bir programdir.
Fonemleri 6nce kelime, sonra ifade ve daha sonra da ciimle i¢inde kullanarak bireylerin
fonemleri ayirt etmesi beklenmektedir. Once iinlii fonemler daha sonra {insiiz fonemler
calistirilmaktadir. Birey zorluk seviyesini degistirmek i¢in konusma uyaranlarina arka
plan giiriiltii ekleyebilmektedir. Konusma uyaranlarinin normal hizda ya da daha hizli

sunuldugu secenekleri mevcuttur (54, 94, 105).
2.8.9. Sound Scape

Medel firmasiin triintidir. Analytika, Syntrain, Speech Trax, ve miizik
notalarinin yer aldigi farkli programlardan olugmaktadir. Ciimle tanima gorevlerini

icermektedir. Kelimeleri dogru anlama yetenegini gelistirmeyi amaglamaktadir (54).
2.8.10. CAST (Computer-Assisted Speech Training)

Koklear implant kullanicilarinin isitsel egitimini desteklemek igin iiretilmis bir
programdir. Akustik zitliklara odaklanilmistir. EZitim materyalleri; saf ses, cevresel
sesler, tek heceli kelimeler (linlii-linsiiz, linsiiz-inlii-linsiiz, tinsiiz-iinlii heceler), asina
kelimeler, asina ctiimleler, basit sirali melodiler, bilindik/asina melodileri i¢germektedir.

Fonetik zitliklar1 ayirt etme becerisini gelistirmek i¢in 4 farkli konugsmacinin seslendirdigi
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1000°den fazla degisik tek heceli kelime ve anlamsiz kelimeler kullanilmistir. Zorluk
seviyesi bireyin cevabina gore otomatik olarak ayarlanmaktadir. Dogru cevaplari
karsilastirmak i¢in, isitsel ve gorsel geribildirimler kullanilmaktadir. Her testin ve egitim
seansmin sonunda program, egitim kilavuzu énermektedir. Ornegin bireyin cevaplarina
gore program egiticiye daha kolay ya da zor seviyeye gegmesini 6nermektedir. Program
ayn1 zamanda farkli ¢evre kosullarinda konusmay1 anlamay1 gelistirmek icin giiriiltii ya
da rekabetgi konusma uyarani varliginda ciimle tanima gorevlerini de igermektedir (5,

106).
2.8.11. CATS (Computer Assisted Tracking Simulation):

Hem isitsel egitim hem de iletisim becerisini degerlendirmek i¢in iiretilmistir.
Egitimci ve egitilenin interaktif katilimini gerektiren bir programdir. Sadece isitsel,
sadece gorsel, isitsel-gorsel modda kullanilabilinmektedir. Program cilimle tanima
gorevini igermektedir. Bu programda; egitimci bir ciimle ya da kelimeyi okumakta,
egitilen bireyin duydugunu tekrar etmesi istenmektedir. Birey hatali sdylemis ise uyaran
tekrar edilmektedir. Tekrar hatali cevap geldiginde ise uyaranin yazili hali bilgisayar
ekranindan bireye gosterilmektedir. Bireyin verdigi dogru, yanlis sayisi bilgisayara
girilerek her seans sonunda veri olusturulmaktadir. Bu programin énceden kaydedilmis
uyaranlarla, bireyin kendi basina egitimini yapabilecegi versiyonu da gelistirilmistir.
Fakat bu versiyonla ilgili ayrintili bilgiye ulagilamamistir (5).

Yukarida anlatilan tiim programlarin benzer ve farkli ozelliklerine bakacak
olursak; tiim programlar ev tabanlidir. Sadece SPATS evde calismaya baslamadan 6nce
birkag saat terapistle ¢calisma 6n sart1 istemektedir. Angel Sound Training, LACE, CAST,
eARena programlar: interaktiftir ve gorevler bireyin verdigi cevaba gore zorlasmaktadir.

Tiim programlarin asil hedefi isitsel alg1 ve konusma algisini ilerletmektir. Ek
olarak dudak okuma, telefonda goriisme gibi diger yardimci stratejileri gelistirmeyi
hedefleyen calismalar da mevcuttur.

Programlardan bazilar1 sadece isitme cihazi kullanicilarim1 bazilart ise Ki
kullanicilarini desteklemek igin yapilmistir. Seing and Hearing Speech ve SPATS her iki
kosulu d desteklemektedir.

Bazi1 programlar; fonemler ve basit kelimeler kullanarak sadece asagidan yukari
islemleme yontemi kullanirken, bazilar1 farkli uzunluktaki ctimleler, bilissel becerilere

yonelik gorevler kullanarak asagidan yukar1 ve yukaridan asag islemlemenin birlesimini
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kullanmislardir. Bazilart hem egitim hem degerlendirme i¢in kullanilabilirken bazilar
sadece egitim i¢in kullanilmaktadir. Tiim programlar geri bildirim vermekte, veri
olusturma ve sonradan analiz etmeye izin vermektedir (5).

SisTHA disindaki tiim programlarin dili Ingilizcedir.

eARena disinda hepsi farkli konusmacilar icermektedir.

CASPER ve eARena disinda hepsi farkli hizlarda konusma uyarani icermektedir.

CASPER ve SisTHA disinda tiim programlarda arka plan giirtiltiisii kullanilmustir.

eARena, Sound Scape ve SisTHA isitsel hafizay1 gelistirmek i¢in kelime ¢agirma
ya da say1 ¢agirma gorevleri icermektedir.

Egitimin siklig1 ve siiresi programlar arasinda farklilik géstermektedir (54).

Bilgisayar tabanli programlarin isitsel performansa olumlu etkisinin oldugu
yapilan ¢aligmalarla gosterilmistir. LACE programinin etkinliginin arastirildigi ¢aligmaya
65 kisi dahil edilmistir. Kisiler ranstgele 2 gruba ayrilmustir. ilk gruba, baslangic testleri
uygulandiktan sonra hemen LACE programi uygulatilirken; ikinci gruba baslangig testi
uygulanmis, 1 ay sonra kontrol testi yapilmis daha sonra LACE programi uygulatilmistir.
Egitim sonras1 giiriiltiide anlama, iletisim ve kognitif becerilerde belirgin bir sekilde
ilerleme bulunmustur (7).

Ileri ve ¢ok ileri derecede SNIK olan isitme cihaz1 kullanicilarina 8 hafta boyunca
CAST programi uygulanmis ve program sonrasinda programin uygulanmadigi kontrol
grubuna gore tek heceli kelime anlama skorlarinda anlamli iyilesme gézlenmistir (107).

Isitme kayb1 postlingul olan 5 KI kullanicisina uygulanan Seeing and Hearing
Speech programi sonrast bireylerin giiriiltiide anlama yeteneklerinin  gelistigi
bildirilmistir (105).

SPATS programmin uygulandigi 12 Ki kullanicisi ve 6 isitme cihaz1 kullanicisinim
egitim sonrasinda giirtiltiide anlama, tek heceli kelime tanima gibi becerilerinin gelistigi
bulunmustur (103).

Yetiskin 10 isitme cihazi kullanicisinda Read My Quips programi kullanimi
sonrasi Electrical and Electronics Engineers sentences (IEEE, 1969) testinde SGO’nin
belirgin bir sekilde diistiigii bulunmustur (55).

Calismamizda gelistirdigimiz program ise ev tabanlidir. Programa baslamadan
Once terapistle uygulanacak on seanslara ihtiya¢c duyulmamaktadir. Gorevler farkl
seviyelerde giderek zorlagmaktadir. Farkli uzunluktaki climleler ve biligsel gorevler

kullanarak hem asagidan yukariya islemleme, hem de yukardan asagiya islemleme igin
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egitim verilmesi amaclanmistir. Diger ¢alismalar gibi saf ses uyaranlar, farkli hecelerde
kelimeler, farkli uzunlukta ciimleler, giiriiltli i¢inde uyaranlar, bozulmus sinyaller, farkli
okuma pargalar1 kullanilmistir. Calisilan goérevler arasinda isitsel ayirt etme, kadin- erkek
sesi tanima, fonem tanima, kelime tanima, climle tanima, giiriiltiide anlama, isitsel hafiza,
isitsel dikkat, isitsel siralama, isitsel tamamlama yer almaktadir. Gorevlerin zorlugu
seviyelere gore asamali olarak artmaktadir. Gorevler arasindaki zorluk gegisi program
adaptif olarak tasarlanmadigi i¢in otomatik olmamaktadir. Birey, bir gorevi basari ile
bitirdikten sonra diger goreve gegebilmektedir. eARena, Sound Scape ve SisTHA gibi
isitsel hafizayr calisirmak i¢in kelime ve sayilari geri ¢agirma gorevleri de yer
almaktadir. Isitsel siralama becerisi gelistirmek igin diger calismalar melodi ve nota
siralama kullanmislardir. Bu calismada ise farki olarak saf seslerin frekans ve siiresini
karsilastirip tanima ve siralama yapilmasini gerektiren gorevler yer almaktadir. Direkt
isitsel dikkatin tlim yonlerini gelistirmek igin gorevler igeren ¢ok yonlii galigmaya
rastlanmamistir. Diger caligmalar giiriiltiide anlama yetenegini gelistirmeyi amaglayan
gorevler igermektedir. Diger ¢alismalardan farkli olarak ¢alismamizda, isitsel dikkatin
tiim yonlerini gelistirmeyi amaglayan, giiriiltiide sinyale dikkat etme ve uyarani anlama
yetenegine ek olarak; rekabet¢i uyaran karsisinda, hedef uyarana dikkat edebilme
becerisini gelistirmeyi amaglayan ve devam eden uyaranlar arasinda hedef uyarani
duydugunu belirtmeyi gerektiren; ayn1 zamanda uyaranlara dikkat ederken uyaranlarin
kategorisini tanimlamay1 igeren gorevler bulunmaktadir. Ayn1 zamanda dili Tiirkge olan

ilk ve tek programdir.

2.9. Amac

Bu c¢alismanin amaci; isitme kayipli yetiskin bireylerin isitsel algi ve
performansini artiracak, odyologa erisim igin gereken maliyet ve zaman kaybina ¢éziim
olacak, bireylerin rahat ulasabildigi ve rahatlikla yapabilecegi, bilgisayar tabanli bir isitsel
egitim programinin gelistirilmesi, farkli yas gruplarindaki yetiskin normal igiten bireylere

ve uzmanlara uygulanarak programin kullanilabilirliginin degerlendirilmesidir.

2.10. Varsayimlar

Bilgisayar tabanli sistemler gelistirilirken, sistemin kullaniminin kolay olmasi,
tasarimmin kullanici profiline goére olusturulmasi, yonergelerin anlasilir olmasi,

bireylerin programi  kullanirken —memnuniyeti gibi faktorler g6z Oniinde
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bulundurulmalidir. Bu faktorler g6z Onlinde bulundurulmadiginda programin
kullanilmasi ve 6zellikle de kullanilmaya devam edilmesi zorlagmaktadir. Bu sebeplerden
dolay1 bu ¢alismada bilgisayar tabanli isitsel egitim program gelistirilirken 6nemli olan
faktorler goz oniinde bulundurulmustur. Bu dogrultuda programin kullanilabilirligini
degerlendiren anket gelistirilmis ve bireylere uygulanmistir. Bireylerin bilgisayar tabanli
isitsel egitim programinin genel kullanilabilirliginden memnun olmas1 dngoriilmektedir.
Bilgisayar tabanli isitsel egitim programu isitsel hafiza ve isitsel dikkat gibi biligsel
siireclerin de gelistirilmesini amaglamaktadir. Isitme kayb1 olmaksizin yash bireylerde
biligsel siireclerin zayifladigr bilinmektedir. Bu dogrultuda calismamizda ileri yas

grubundaki bireylerin gorevleri daha fazla tekrarla bitirmesi 6ngoriilektedir.

Bu caligsmanin hipotezleri asagidaki gibidir:

1) HO: Gelistirilen bilgisayar tabanli isitsel egitim programinin genel
kullanilabilirlik diizeyi kullanicilar tarafindan orta ve alt1 olarak degerlendirilmistir.

H1:Gelistirilen bilgisayar tabanli isitsel egitim programinin genel

kullanilabilirlik diizeyi kullanicilar tarafindan iyi ve lizeri olarak degerlendirilmistir.

2) HO: Bilgisayar tabanli igitsel egitim programinin kullanimi ile bireylerin egitim

durumu ve bilgisayar kullanma durumu arasinda iliski yoktur.

H1: Bilgisayar tabanli isitsel egitim programinin kullanimi ile bireylerin egitim

durumu ve bilgisayar kullanma durumu arasinda iliski vardir.

3) HO: Yas grubu ile bireylerin modiillerdeki gorevleri tekrarlama orani arasinda

iligki yoktur.

HI1: Yas grubu ile bireylerin modiillerdeki gorevleri tekrarlama orani arasinda

iliski vardir.
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3. BIREYLER VE YONTEM

Bu c¢alisma Hacettepe Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Odyoloji Ana
Bilim Dalinda yapilmistir. Calismaya katilan bireyler ¢alismanin amaci ve olasi riskleri
hakkinda bilgilendirilmis ve yazili onam formlart alinmigtir. Calisma, 2017/08-34
(KA17079) karar numaras1 ile 28.07.2017 tarihinde Hacettepe Universitesi Klinik

Aragtirmalar Etik Kurulu tarafindan uygun bulunmustur.
3.1. Bireyler:

Calismaya 25-35 (10 birey), 35-45 (10 birey), 45-55(10 birey), 55-65(10 birey)
yas araliginda olan ve normal isitmeye sahip toplam 40 yetiskin birey alinmistir. Buna
ilaveten uzman goriisii ve degerlendirmeleri alinmak amaci ile 9 uzman odyolog ve 1

yazilim miihendisi ¢alismaya dahil edilmistir.
3.1.1. Arastirmaya Dahil Olma Kriterleri:

1) Odyolojik degerlendirme ile belirlenen 250, 500, 1000, 2000, 4000 ve 6000
Hz'de isitmeesiklerinin 20 dB veya daha iyi seviyede olmasi (108)
2) Tek heceli kelime tanima skorunun %88 ve tizerinde olmasi (109)
3) Normal otoskopik bulgulara sahip olunmasi
4) Normal immitansmetrik bulgulara sahip olunmasi (110)
a. Tip A timpanogram elde edilmesi
b. Bilateral 500, 1000, 2000, 4000 Hz araliginda kontralateral ve ipsilateral
reflekslerin normal sinirlarda olmasi
5) Bilgisayar destekli programi uygulayacak kadar bilgisayar kullanabiliyor
olmasi
6) Mini mental testten 25 puan ve {lizerinde almis olmasi (111)
7) Uzmanlar i¢in: Odyoloji ve Konusma Bozukluklar1 veya Odyoloji Yiiksek
Lisans Programini bitirmis olmak ve programi uygulamak i¢in goniillii olmak
8) Yazilim miithendisi i¢in: Yazilim mithendisligi lisans programini bitirmis olmak

ve programi uygulamak i¢in goniillii olmak
3.1.2. Arastirmaya Dahil Edilmeme Kriterleri:

1) Ileri derecede gérme bozukluguna sahip olmak.
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2) Belirtilen yonergeleri yapabilecek diizeyde bilissel fonksiyona sahip olmamak.
3.2. Calisma Dizaym

Bu calisma iki asamali olarak yiiriitiilmiistiir. Ilk asamasinda bilgisayar tabanli
isitsel egitim programi gelistirilmistir. Ikinci asamasinda gelistirilen isitsel egitim
programi, yetiskin normal isiten bireylere uygulanarak programin uygulanabilirligi
degerlendirilmistir.

[k asama olan bilgisayar tabanli isitsel egitim programinin gelistirilmesi ise yine
iki asamada gerceklestirilmistir. Ik olarak hazirlik asamasi gerceklestirilmistir. Hazirlik

asamasindan sonra yazilim gelistirme agsamasina geg¢ilmistir.
3.2.1. Hazirhk Asamasi

Hazirlik asamasinda; dncelikle egitim programinin modiilleri belirlenmistir. Her
modiil i¢in farkli boliimler ve her bolim icin farkli alt boliimler olusturulmustur. Her
altboliim i¢in kolaydan baslayip giderek zorlasan gorevler belirlenmistir. Gorevler zorluk
derecesine gore seviyelendirilmistir. Gorevler i¢in gerekli saf ses, kelime, ciimle ve
giiriiltii uyaranlar belirlenmistir. Gorevlerdeki kelime ve climlelerden olusan konusma
uyaranlar1 Tiirkiye Radyo ve Televizyon (TRT) kurumunda ¢alisan profesyonel erkek ve
kadin seslendirmenler tarafindan seslendirilerek, stiidyo kayitlari alinmistir. Kayitlarda
iki kadin ve iki erkek seslendirmen yer almistir. Stiidyo kayitlari, Geffel M 900 condansor
mikrofonu ile Protools HD 12 programi kullanilarak yapilmistir. Saf ses ve giiriiltii
uyaranlarini {iretmek i¢in, Paul Boersma ve David Weenink tarafindan gelistirilen
licretsiz bir yazilim olan, ses liretme ve ses analizi yapilmasini saglayan Praat Ses
Programi kullanilmigtir (112). Kelimeler ve climlelerde yapilan filtre ve hizlandirma gibi
yapisal degisiklikler i¢in sayisal ses diizenleme ve kaydetme programi olan Audiocity

2.3.0 programi kullanilmistir (113).
3.2.2. Yazihm Gelistirme

Yazilim asamasinda selale (waterfall) yazilim gelistirme hayat dongiisii temel
alimarak calisma yapilmistir ve yazilim asamasi analiz, tasarim, kodlama, test ve
yayimlama olarak toplam 5 asamadan olusmustur (114). Yazilim siireci dogrusal (ardisik)

olarak ilerlemistir. Yani, bir sonraki safthaya gegebilmek i¢in bir dnceki safthada yer alan
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aktivitenin/aktivitelerin tamamlanmis olmasi sarttir. Yazilim gelistirme dili olarak Java,
veritabani olarak PostgreSQL iliskisel veritabani kullanilmistir. Bilgisayar Tabanl Isitsel
Egitim Programinin gereksinimleri analiz safhasinda tespit edilip detaylandirilmigtir.
Analiz asamasi tamamlandiktan sonra yazilim ihtiyag 6zellikleri (Software Requirements
Specifications) dokiimani hazirlanmigtir. Bu dokiimanin yardimiyla bir sonraki tasarim
asamasina gecilebilmistir. Tasarim asamasi tamamlandiktan sonra yazilim tasarim
dokiiman1 (Software Design Document) hazirlanmustir. Isteklerin ve ¢oziimlerinin
dokiimantasyonunun ardindan kodlama asamasina gecilmistir ve bu ¢oziimler tatbik
edilmistir. Bu asamadan sonra sistem somut bir hal almis ve yapilan hatalar daha net
goriilebilmistir. Test asamasinda, bu hatalar tam olarak tespit edilmistir. Bu son asamadan
sonra bir test raporu ¢ikarilarak gerekli adimlara geri doniilmiis ve hatalar telafi edilerek

sistem istenen son haline getirilmistir.
3.2.3. Bilgisayar Tabanh isitsel Egitim Program

Isitme kayipli bireylerin isitsel performanslarini gelistirmek igin hazirlanan
Bilgisayar Tabanli Isitsel Egitim Programi 9 ana modiil, her modiil ise farkli sayida
boliimlerden olugsmaktadir. Bu boliimlerin her birinde altboliimler yer almaktadir. Bu
altboliimler ise farkli seviyelerde gorevleri igermektedir. Her seviye hiyerarsik olarak
kolaydan zora dogru siralanmaktadir. Programda toplam 41 boliim, 216 alt bolim ve 1941

gorev bulunmaktadir (Sekil 3.1.).

9 MODUL

isitsel Anlama isitsel Fonolijik
Tamamlama Siralama Farkindalik

4

41 Bolim

isitsel Hafiza isitsel Dikkat

Fark Etme Ayirt Etme Tanima

216 alt bolim

1941 goérev

Sekil 3.1. Bilgisayar Tabanl Isitsel Egitim Programi Genel Semasi
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Modiiller arasindaki gegisi ve modiil i¢indeki bdliimlerin se¢imini birey kendisi
kontrol edebilmektedir. Birey bir seansta farkli modiillerden gorev yapabilmektedir.
Altboliimler i¢indeki bir gérevden digerine gegise birey bir dnceki gorevi bitirdiginde izin
verilmektedir. Program, bir gorev basarili bir sekilde bitirilmeden bir iist gorevin
calisilmasina izin vermemektedir. Her alt boliim igin bireyin ne yapmasi gerektigi ana
ekranda yazmaktadir. Ayrica bireylerin, gorevi nasil yapacagina dair adimlarin
anlatildigi videolar gorev Oncesinde ekrana otomatik olarak gelmektedir (Sekil 3.2.).
Videolar her bir alt gorev icin bireyin gorevleri nasil yapacagini asama asama

anlatmaktadir.

®

Bu boliimde size farkl frek larda sesler verilecektir. Play ikonuna bastik
sonra sesler rastgele araliklarla gelecektir. Sizden sesi her duydug
bosluk tuguna basmaniz istenmektedir.

‘ _Fark-Etme /-Saf Sesler-/-500-Hertz

Sekil 3.2. Farketme/Saf Sesler Boliimiine Ait Yonlendirme Bilgisi

Programin ana ekraninda modiiller ve modiillerin tamamlama ytizdeleri ile
programin toplam tamamlanma ylizdesi yer almaktadir (Sekil 3.3.). Programin ana
ekranindan birey kullanacagi modiilii sectiginde boliim ve her boliime ait alt boliimlerin
yer aldig1 2. sayfa ag¢ilmaktadir (sekil 3.4. ). Calisilacak alt boliimiin se¢imi yapildiginda

gorevlerin yer aldig1 3. sayfa ekranda goriilmektedir.
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@ Galigmak istediginiz modiilii seginiz.

Fark Etme - 52% Ayirt Etme - 86% Tamma - 100%

Fark Etme.

isitsel Tamamlama - 86% Anlama - 97% isitsel Siralama - 63%
—_— I

igitsel Siralama
Igitse| Dikkat
igitsel Hafiza

Ayirt Eme

Isitse| Tamamiama
Anlerne ¢ Fonolojik Farkindalk - 100% Isitsel Hafiza - 81% Isitsel Dikkat - 68%

= — —
Fonolojik Farkandalik

Sekil 3.3. Programin Ana Sayfasi

9 modiilden biri segildiginde agilan 2. sayfada boliimler ve altboliimler ve her
bolimiin yaninda ise bolimlerin toplam tamamlama yilizdesi yer almaktadir. Alt
boliimlerde goriinen kirmizi yuvarlak isareti o alt boliimiine ait gorevlerin yapilmadigin
gostermektedir. Gorevler tamamlandikga kirmizi yuvarlak isareti yesile doniismekte, alt

boliim tamamen tamamlandiginda ise bu isaret yesil olmaktadir (Sekil 3.5.).

Moduller / Ayirt Etme ﬁ ﬁ

Frekans Ayirt Etme - 0% Siire Ayirt Etme - 0% Konugmaci Ayirt Etme - 0% Hece Sayisi Ayirt Etme - 0%

O Aligtirma | O SAE 500 Hz | O Seviye- 1 O Seviye 1
O FAE - 500 | () sAE1000H: | O Seviye-2 O Seviye 2
O FAE - 1000 O Seviye- 3 O Seviye 3

O FAE - 1500 ALT BOLUMLER O Seviye- 4 O Seviye 4

O FAE - 2000 O Seviye 5

Sekil 3.4. Boliimler ve Alt Boliimlerin Bulundugu 2. Sayfa
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Bolumin toplam tamamlama
ylzdesi

Tamamen biten alt balum Bir kismi yapilan bir kisrmi Hig yapilmamig alt baélim
yapilmayan alt balim

Sekil 3.5. Alt Boliimlere Ait Tamamlama Belirtecleri

Herhangi bir altboliim secildiginde ¢ikan sayfada o alt bdliime ait yapilmasi
istenen bilgi kisa ve 6z bir sekilde yazmaktadir (Sekil 3.6.). Sol tarafta o alt boliime ait
seviyeler ve ya gorevler yer almaktadir. Oynat simgesine basildiginda uyaranlar
sunulmakta ve uyaran sonlandiginda soru kutucugu g¢ikmaktadir (Sekil 3.7.). Bireyin
yanitindan sonra, bireyin performansina gore geri bildirimin sunuldugu kutucuk
¢ikmaktadir. Bu kutucukta bireyin bir sonraki adimda yapacagi yonerge yazilarak bireye

yonlendirme yapilmaktadir.

Gorevler viodller / Ayirt Etme / Frekans Ayirt Etme / FAE - 500

FAE- 500-16%
-

Referans Uyaran

©

[’
@
)

1. Uyaran

¢

2. Uyaran

¢
R

¢ ¢

¢

d4dddadds

Sekil 3.6. Gorevlerin Bulundugu 3. Sayfa
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o

Farkli olan uyarani segin.

1. Uyaran
2. Uyaran

o

Sekil 3.7. Gorevlere Ait Soru Kutucugu

Bilgisayarl isitsel egitim programinda bulunan 9 modiil asagida ac¢iklanmistir.

Fark Etme Modiilii:

4 boliimden olugmaktadir. Bu boliimler; saf sesler, fonemler, giiriiltiide fonemler
ve glriltli i¢inde bosluktur. Bu boéliimlerde toplam 66 alt bolim ve 217 gorev

bulunmaktadir. Fark etme modiiliine ait sablon Sekil 3.8.’de goriilmektedir.

FARK ETME

Fonemler

Gurilei
iginde Bosluk

Saf Sesler

Glriiltiide
Fonemler

Fonem/A/
Seviyal
SeviyeZ
Seviye 3

Fonem/B/
Seviyel
Seviyed
Seviye 3

Fonem/C/f
Seviyel
Seviyel
Seviye 3

Sekil 3.8. Fark Etme Modiilii Sablonu



46

Saf sesler bolimii; 500, 750, 1000, 1500, 2000, 3000, 4000, 6000, 8000 Hz
frekanslarda saf ses uyaranlardan olusan altboliimleri icermektedir. Bu altboliimlerde
bireyden saf sesi duydugunda bosluk(space) tusuna basmasi istenmektedir. Her alt boliim
3 seviyede zorluk derecesine sahiptir. Zorluk seviyesi verilen saf ses sayisini artirarak
yapilmistir. Seviye 1, iki saf sesten olusurken; seviye 2, dort saf sesden olusmakta; seviye
3, alt1 saf sesten olusmaktadir. Tim seviyelerde saf sesler rastgele araliklarda
verilmektedir. Birey her ii¢ seviyeyi basarili bir sekilde tamamladiginda sistem bireyi
diger gorevlere yonlendirmektedir.

Fonemler bolimi; ise sesli ve sessiz fonemleri igeren altbolimlerden
olugmaktadir. Tiim altboliimlerde bireyden fonemi duydugunda bosluk tusuna basmasi
istenmektedir. Bu boliimde de gorevler saf ses bolimiindeki gibi 3 seviyede zorluk
derecesine sahiptir. Birey her {i¢ seviyeyi basarili bir sekilde tamamladiginda sistem
bireyi diger altbolime yonlendirmektedir.

Giiriilti i¢inde fonemler boliimii; fonemler bolimiindeki uygulamaya benzerdir.
Bu boliimdeki farklilik fonemlerin beyaz giiriiltii iginde sunulmus olmasidir. Uyaranlar
15 dB SGO’ninda sunulmustur.

Girtltl iginde bosluk boliimiinde; beyaz giiriiltii arasina rastgele araliklarla farkli
uzunlukta bosluk konulmustur. Bu bolim Gap in Noise testinden uyarlanmistir (115).
Giiriilti i¢indeki bosluklarin siiresi 1sn den baslamakta ve seviyeler ilerledikce giiriiltii
icindeki bosluklarin siiresi azalmaktadir. Zorluk derecesine gore ilk seviyelerde 2 adet
giiriiltli i¢inde bosluk bulunurken ilerleyen seviyelerde dort adet ve en zor seviyelerde 6
adet giiriiltii iginde bosluk sunulmaktadir. Bu boliimde toplam 22 adet zorluk seviyesi

bulunmaktadir.
Ayirt Etme Modiilii:

Ayirt etme modili alti bolimden olusmaktadir. Bu boliimler; frekans, siire,
konusmaci, hece sayis, tinlii ve tinsiiz fonem ayirt etmedir. Ayirt etme modiiliinde toplam
43 alt boliim ve 394 gbrev bulunmaktadir. Ayirt etme modiiliine ait sablon sekil 3.9.’de

goriilmektedir.
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AYIRT ETME

Frekans Ayirt Sire Aylrt
Etme Etme

Fonem JE/~/Uf
Seviye 1

Seviye 14

Fonem /)
Seviya 1
Saviye 14

Sekil 3.9. Ayirt Etme Modiili Sablon

Frekans ayirt etme boliimiinde, bireylerin iki farkli uyaran arasindaki frekans
farkliliklarint ayirt etme becerisinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu bdliimde sirasiyla
referans uyaran ve onu takip eden iki uyaranla birlikte toplamda 3 uyaran sunulmaktadir.
Referans uyarani takip eden uyaranlardan biri referans uyaranla ayni frekansta olan
benzer, digeri farkli frekansta olan aykiri uyarandir. Bireyden referans uyarandan farkli
olan uyarani se¢gmesi istenmektedir. Referans frekansin; 500, 1000, 1500, 2000, 4000 Hz
frekanslardan olustugu altboliimler bulunmaktadir. Aykirt uyaranlar ise zorluk seviyesine
gore referans degerin 12 semitonundan baslayip 1 semitona kadar diismektedir. Farkli
frekanstaki altboliimlere ek olarak bireylerin, alistirmayr daha iyi anlayabilmesi i¢in
referans degerin 1000 Hz oldugu, aykir1 uyaranin 8000 Hz’den 750 Hz’e kadar diistiigii
aligtirma altboliimii de bulunmaktadir. Birey alistirma altboliimiinii yapip uygulamayi
anladiktan sonra diger altboliimlere gegelebilmektedir. Her altboliimde 12 zorluk seviyesi
bulunmaktadir.

Siire ayirt etme boliimiinde, bireylerin siire farkliligini ayirt etme yeteneginin
gelistirilmesi amaglanmistir. Bu boliimde de birbirini takip eden ii¢ uyaran sunulmaktadir.
Bireyden aykir1 uyarani segmesi istenmektedir. Referans ve benzer uyaran 250 msn iken

aykirt uyaran 500 msn’den zorluk derecesine gore 270 msn’ye kadar diismektedir.



48

Toplamda 9 zorluk seviyesi mevcuttur. Bu boliim referans uyaranin 500 Hz 250 msn ve
1000 Hz 250 msn oldugu 2 alt boliimden olusmaktadir.

Konugmaci ayirt etme boliimiinde; bireyin farkli konusmacilarin seslerini ayirt
etme becerisinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu bolim farkli zorluk seviyesinde 4 alt
boliimden olusmaktadir. 1lk iki zorluk seviyesinde birbirini takip eden ii¢ uyaran
sunulmaktadir. Seviye 1’de ayni kelimeyi sdyleyen kadin ve erkek sesleri kullanilmistir.
Bireyden referans konusmacidan farkli konusmacinin sesini segmesi istenmistir. Bu
seviyede bireyden, kadin erkek sesi arasindaki farki ayirt etmesi istenmistir. Seviye 2’de
ayni kelimeyi sOyleyen iki farkli kadin veya iki erkek sesi kullanilmistir. Bireyden
referans uyarandan farkli olan kadin sesi ya da erkek sesini segmesi istenmistir. Seviye 3
ve 4 de iki farkli kadin veya erkek konusmacimin seslendirdigi ikili uyaranlar
sunulmustur. Bireyden sunulan iki uyarana ait konusmacinin ayni ya da farkli oldugunu
belirtmesi istenmistir. Seviye 3 de konusmacilar ayn1 kelimeyi seslendirirken; 4. seviyede
farkli kelimeler seslendirilmektedir.

Hece sayisini ayirt etme boliimiinde; bireylerin kelime yapilarinit ayirt etme
yeteneginin gelistirilmesi amaclanmistir. Bu boliimde ardi ardina gelen iki uyaran
sunulmus ve bireyden bu uyaranlarin hece sayisinin ayni mi farkli mi1 oldugunu belirtmesi
istenmistir. Baslangigta 5 heceli uyaran ile tek heceli uyaran birlikte sunulurken giderek
hece sayisindaki fark azaltilarak 2 hece ile 3 heceli kelimeler birlikte sunulmustur.

Unlii fonem ayirt etme boliimiinde, hid, hud, hod, had, hid, héd, hed, hiid anlamsiz
kelimeleri kullanilmigtir(116). Bu kelimelerden her bir tinlii fonem igin zorluk seviyesine
gore 2’li uyaranlar olusturulmustur. Bireyden uyaranlarin ayn1 mi farkli m1 oldugunu
belirtmesi istenmistir. Her iinlii fonem altboliimii 7 zorluk seviyesinden olugmaktadir.
Zorluk seviyesi Tiirkge linlii fonemlerin siniflandirilmasina gore olusturulmustur (117).

Unsiiz fonem ayirt etme béliimii; /p-b-t-d-k-g/, /f-v-s-z-s-j-h/, I¢-c-s-j/, Im-n/, /I-r-
y/ guruplarina gore olusturulan altboliimleri icermektedir. Gruplar fonemlerin sesletim
bicimi Ozelliklerine gore belirlenmistir. Her gurup i¢in zorluk seviyesine gore 2’li
uyaranlar olusturulmustur. Bireyden uyaranlarin ayn1 mi farkli m1 oldugunu belirtmesi
istenmistir. Zorluk seviyesi Tiirk¢e iinsliz fonemlerin simiflandirilmasina gore

olusturulmustur (118).
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Tanima Modiilii:

Bu modiilde, bireyin saf seslerin frekanslarini ince-kalin olarak tanimasi,
siirelerini uzun kisa olarak tanimasi yanisira duydugu kelime ve ciimleleri tanima
becerisinin gelistirilmesi amac¢lanmistir. Bu modiil, saf ses frekans tanima, saf ses siire
tanima, kelime tanima, tek heceli kelime tanima ve ciimle tanima olmak tizere 5 bolimden
ve 15 alt boliim, 342 gorevden olusmaktadir. Tanima modiiliine ait sablon sekil 3.10.’da
goriilmektedir.

Saf ses frekans tanima bolumiinde; 500, 1000, 2000, 4000 Hz frekanslarda saf
seslerden olusan altboliimler bulunmaktadir. 500 Hz altbdlimiinde, bireye iki uyaran
verilmektedir. Uyaranlardan biri sabit (500 Hz) digeri zorluk seviyesine gore 8000
Hz’den baslayip 500 Hz’in 1 semitonuna kadar diismektedir. Bireyden iki uyarani da
dinlemesi ve kalin ya da ince olan uyarani se¢mesi istenmektedir. Bireye uyarani
dinlemeden 6nce bu boliimle ilgili yonerge ‘Kalin/ince sese dikkat edin ve testin sonunda
kalin/ince sesi se¢in’ seklinde verilmektedir. Diger altboliimler i¢in de uygulama ayni
olmakla beraber sabit tutulan frekans géreve gére 1000, 2000, 4000 Hz olacak sekilde

degismektedir. Diger frekans yine 8000 Hz’den baslayip sabit uyaranin 1 semitonuna

TANIMA

kadar diismektedir.

Tek Heceli
Kelime
Tamma

Sekil 3.10. Tanima Modiiliine Ait Sablon
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Saf ses siire tanima boliimii; siiresi 250 msn, frekans1 500 Hz veya 1000 Hz olan
saf seslerden olusan 2 altbolimden olusmaktadir. Bu boliimde de bireye ikili uyaran
verilmektedir. Uyaranlardan biri sabit 250 msn iken digeri zorluk seviyesine gore 500
msn’den 270 msn’ye kadar diismektedir. Bireyden kisa ya da uzun olan uyarani segmesi
istenmektedir. Bireye uyarani dinlemeden 6nce bu bélimle ilgili yonerge ‘Kisa/uzun sese
dikkat edin ve testin sonunda kisa/uzun sesi se¢in’ seklinde verilmektedir.

Kelime tanima bolimii; toplam 120 kelime uyaranini igermektedir. Bireye farkli
kelimeler sunulmakta ve bireyden segenekler arasinda sunulan isitsel uyarani segmesi
istenmektedir. Bu boliim, 2 seviyeden olusmaktadir. Seviye 1 de birey ekrandaki iki
secenek arasindan dinledigi uyarani segerken, seviye 2 de dort segenek arasindan
secmektedir. Her seviyede de basta segenekler arasi benzerlik ¢ok azken gorevler
zorlastikga secenekler arasi benzerlik artmaktadir. Benzerlik hece sayisinin farkinin
azalmasi ve kelimede bulunan fonemlerin benzerliginin artmasi ile saglanmaktadir.

Tek heceli kelime tanima boliimiinde; 50 tane tek heceli kelime kullanilmistir.
Bireyden iki secenek arasindan sunulan uyarani se¢gmesi istenmistir. Baglangicta sunulan
secenekler birbirinden tamamen farkliyken secenekler arasi benzerlik giderek
artmaktadir. Fakat bu boliimde minimal farkliliklar yapilmamistir.

Ciimle tanima boliimii; 100 ciimleyi igermektedir. Birey birinci seviyede duydugu
climleyi 2 segenek arasindan segerken, ikinci seviyede 4 secenek arasindan segmektedir.
Zorluk derecesine gore ciimlelerin icerdigi kelime sayis1 artmaktadir.

Kelimeler ve ciimleler belirlenirken yetiskin bireylerin giinliikk hayatta sik

kullandiklari, isittikleri ve asina olduklar1 kelime ve climleler segilmistir (119, 120).
Anlama Modiilii

Bu béliimde bireyin, fakli uzunluktaki metinleri dinleme ve dinledigini anlama
yeteneginin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu modiil farkli uzunluklarda metinleri igeren,
dort farkli seviyeden olusan boliimler igermektedir. Her boliim igerigine gore kolay, orta
ve zor olarak tanimlayabilecegimiz 3 adet metin ve bu metinlere ait 4 tane soru bulunan
alt boliimlerden olusmaktadir. Bu modiil toplam 12 alt bolim ve 48 goérevden
olusmaktadir. Seviye 1, 5 ciimleden olusan igerik olarak zorluk bakimindan kolay, orta
ve zor olarak derecelendirilen 3 metin icermektedir. Seviye arttikca metinlerin icerdigi
climle sayis1 11 cimleye kadar artmaktadir. Birey 6nce metni isitsel olarak dinlemektedir.

Daha sonra metine ait sorularin ve sorulara ait siklarin oldugu kutucuk ekranda
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belirmektedir. Bireyden metin ile iliskili okudugu soruya ait dogru cevabi isaretlemesi
beklenmektedir. Metin ile iliskili dort sorudan ii¢ii metindeki ayrintili bilgileri (6r:
karakter isimleri, yer isimleri, zaman vb), biri ise metinde verilmek istenen genel konuyu
sormaktadir. Ik dinlemesinden sonra birey, dinleme zorlugu cekerse metni ekrandan
okuyarak gozle takip edebilmektedir. Birey metni istedigi sayida dinleyebilmektedir.

Anlama modiiliine ait sablon Sekil 3.11.’de goriilmektedir.

Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4

Kolay Kolay Kolay Kolay

Sorul-4 Sorul-4 Sorul-4 Sorul-4

Orta Orta Orta
Sorul-4 Sorul-4 Sorul-4

Orta
Sorul-4

Sekil 3.11. Anlama Modiiliine Ait sablon

Isitsel Tamamlama Modiilii

Bu modiilde bozulmus uyaranlar1 ya da giiriiltii i¢cindeki konusmay: anlama
yeteneginin gelistirilmesi amaglanmistir ve kelime tanima- filtre, ciimle tanima- filtre,
giiriiltiilde kelime ve ciimle tanima, zaman sikistirma olmak tizere toplam 5 boliim, 10 alt
béliim ve 157 gorevden olusmaktadir. Isitsel Tamamlama modiiliine ait sablon Sekil
3.12.de goriilmektedir.

Kelime tanima- filtre boliimii; 2 seviyeden olusmaktadir. ilk seviyede; kelimelere
telefona 6zgii 300-3200 Hz arasinda bant geciren filtre uygulanmustir. Ikinci seviyede;
kelimelere, yetiskin ve adolesanlar igin isitsel islemleme bozuklugu testi olan Scan-A testi

ornek alinarak her oktava 32 dB roll-off ile 750 Hz ve 500 Hz algak frekans gegirgen
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filtre uygulanmistir (121). Bu boliim toplam 30 kelime uyaranini igermektedir. Bireye
farkli kelimeler sunulmakta ve bireyden 4 secenek arasindan sunulan uyarani se¢mesi
istenmektedir.

Ciimle tanima- filtre boliimiinde; toplam 28 climle uyaranini bulunmaktadir.
Ciimle uzunluklari 2 kelimeden 4 kelimeye kadar artmaktadir. Ilk seviyede ciimlelere
telefona 6zgii 300-3200 Hz arasinda bant aralikl1 filtrele uygulanmustir. ikinci seviyede
her oktava 32 dB roll-offile 750 Hz ve 500 Hz algak frekans gegirgen filtre uygulanmistir.
Birey ekranda gordiigii kelimeleri segerek duydugu climleyi olusturmaktadir. Tiim
filtreler Audiocity Yazilimi ile uygulanmigtir (113).

Zaman sikistirma boliimii; 40 kelimeden olusmaktadir. ilk 20 kelimede PSOLA
algoritm%40 algoritmas1 ile sikistirma yapilmigken, son 20 kelimede PSOLA
algoritm%65 algoritmasi ile sikistirma yapilmistir. Sikistirma oranlar1 Janse (122)’in
calismasi Ornek alinarak yapilmistir. Bireyden duydugu kelimeyi segenekler arasindan
se¢mesi istenmektedir.

Giiriiltiide kelime tanima boliimiinde; seviye 1°de beyaz giiriiltii, seviye 2’de
coklu konusmaci girtltiisti kullanilmistir. Her seviye 15 kelimeden olusmaktadir.
Bireyden, giiriiltii icinde duydugu kelimeyi segenekler arasindan segmesi istenmektedir.

Giiriiltiide ctimle tanima boliimiinde; seviye 1’de beyaz giiriiltii, seviye 2’de ¢oklu
konusmaci giiriiltiisti kullanilmistir. Birey ekranda gordiigli kelimeleri secerek duydugu
climleyi olusturmaktadir.

Coklu konugsmac giiriiltiisii, 6 konugsmacinin (3 kadin, 3 erkek) okudugu farkl
metinlerin stiidyo kayitlarinin ayri ayri siddetlerinin esitlenmesi, 100 ms’yi asan
bosluklarin silinerek praat programinda 16 kHz 6rneklem hizinda 24 bit dogrulukta
dijitallestirilmesi ve karistirilmasi ile olusturulmustur. Giriltiiniin semantik acgidan
anlasilir olmamasi i¢in olusturulan uyaran %30 oraninda hizlandirilmistir (123).

Uyaranlar 15 dB SGO’ninda sunulmustur.



iSITSEL TAMAMLAMA

Kelime
Tamima- Filtre

Seviye 1
Kelimel-15

Seviye 2
Kelime1-15

Isitsel Siralama Modiilii:

Ciimle
Tanima-Filtre

Seviye 1
Ciimlel-14

Seviye 2
Cimlel-14

Zaman
Sikistirma

Seviye 1
Kelime 1-20

Seviye 2

Kelimel-20

Giriiltiide
Kelime
Tanima

Seviye 1
Kelime 1-15

Seviye 2
Kelime 1-15

Sekil 3.12. Isitsel Tamamlama Modiilii Sablonu

Guriltide
Cumle
Tamma

Seviye 1
Cimle 1-15

Seeviye 2
Cimle 1-15
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Bu modiilde bireylerin gelen uyaranlar1 sirali bir sekilde islemlemesi ve

hafizasinda tutmasi1 amac¢lanmistir. Bu modiil toplan 2 boliim, 6 alt boliim ve 94 gorevden

olusmaktadir. Isitsel Siralama modiiliine ait sablon sekil 3.13.’de goriilmektedir.

iSITSEL
SIRALAMA

Freakans Sire

Siralam Siralama

Seviye 1 Seviye 1
Gorey 1-12 Gorev 1-12

Seviye 2 Seviye 2
Gdrev 1-12 Girev 1-12

Seviye 3 Seviye 3
Gorev 1-12 Gorev 1-12

Sekil 3.13. Isitsel Siralama Modiilii Sablonu
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Bu modiiliin temel amact siralama becerisini gelistirmek olsa da gdrevler ayni
zamanda calisan hafiza becerisini de gelistirmektedir. Bu modiil frekans patern test ve
slire patern test 6rnek alinarak hazirlanmistir (124).

Frekans siralama boliimii; 3 seviyeden olusmaktadir. Ilk seviyede 500, 1000,
2000, 4000 Hz saf ses uyaranlar kullanilarak birbirini takip eden ikili sirali uyaran
olusturulmustur. Bu sirali uyaram takip eden diger ikili sirali uyarandaki saf sesler,
frekans agisindan ilk uyaranla ayni ya da farkli sirada olmaktadir. Bireyden sirali
uyaranlarin ayn1 veya farkli oldugunu belirtmesi istenmektedir. Tkinci seviyede gorevi
zorlagtirmak i¢in ti¢lii sirali uyaran olusturulmustur. Bir sonraki seviyede li¢lii uyaran
sunulmakta ve bireyden gelis sirasina gore uyaranlari ince ya da kalin olarak tanimlamasi
istenmektedir.

Siire siralama boliimii; 3 seviyeden olugsmaktadir. 500 ve 1000 msn olan 500 veya
1000 Hz uyaranlardan olusan ikili ve ti¢lii uyaranlar olusturulmustur. Uygulama ve zorluk

seviyeleri frekans siralama boliimiindeki ile aynidir.
Fonolojik Farkindalik Modiilii

Bu modiilde fonemler arasindaki farkliligi tanima yetenegi ve bdylelikle
konusmay1 anlama yeteneginin gelistirilmesi amaclanmistir. Fonemlerin basta, sonda,
ortada farkli oldugu ve minimal ¢iftleri iceren toplam 4 bdliim, 22 alt boliim ve 317
gorevden olusmaktadir. Her boliimde tek heceli anlamli kelimeler kullanilmastir.
Fonolojik Farkindalik modiiliine ait sablon Sekil 3.14.”de goriilmektedir.

Basta farkli boliimii; sadece bastaki linstiz fonemi farkli olan tek heceli kelimeleri
icermektedir ve 2 seviyeden olusmaktadir. Ilk seviyede sunulan uyaran iki segenek
arasindan segilmekte iken Ikinci seviyede dort secenek arasindan secilmektedir. ilk
seviye 40 tek heceli kelimeyi, ikinci seviye 72 tek heceli kelimeyi igermektedir. Bireyden
duydugu kelimeyi segenekler arasindan segmesi istenmektedir.

Sonda farkli boliimii; sadece sondaki tinsiiz fonemi farkli olan tek heceli
kelimeleri icermektedir ve bagta farkli boliimiindeki gibi 2 seviyeden olusmaktadir. Tlk
seviye 80 tek heceli kelimeyi, ikinci seviye 36 tek heceli kelimeyi igermektedir. Bireyden

duydugu kelimeyi segenekler arasindan segmesi istenmektedir.
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Ortada farkli bolimiu; ortadaki Unli fonemi farkli tek heceli kelimeleri
icermektedir. Bu boliimde, her {inlii fonemin bir digeriyle eslestirildigi( i-0, e-0) ciftler
olusturulmustur. Bu c¢iftler, fonemlerin sesletim yeri (6n-orta-arka), diiz- yuvarlak,
kapali-acik olmasina gore ayirt edilmesi kolaydan zora dogru ilerlemektedir. Seviye 1°de,
hem sesletim yeri hem de diiz-yuvarlak ya da kapali-agik olma 6zellikleri farkli olan
tinliilerin eslestigi secenekler kullanilirken; seviye 2’de sadece bir 6zelliginin ( sesletim
yeri vb) farkli oldugu iinliilerin eslestigi segenekler kullanilmistir. Her iki seviyede de
bireyden duydugu kelimeyi 2 segenek arasindan segmesi istenmektedir.

Minimal c¢iftler boliimii; sesletim yeri ve bigimi ayni olan sadece titresim
ozellikleri farkli olan fonemlerin ya da sesletim yeri ve titresim 6zellikleri ayni olan
sadece sesletim bi¢imi farkli olan ya da sesletim bi¢imi ve titresim 6zelligi ayn1 olan
sesletim yeri farkli olan fonemlerin eslestirilmesiyle olusan iinsiiz fonem c¢iftlerini
icermektedir. Tiim ciftler fonemlerin sonda ve basta farkli oldugu tek heceli kelimeleri
icermektedir. Bireyden sunulan uyarani 2 segenek arasindan segmesi istenmektedir.

Toplam 16 minimal ¢iftten olusan altboliimlerde toplam 300 kelime bulunmaktadir.

FONOLOJIK
FARKINDALIK

Basta Farkh Sonda Ortada Minimal
Farkl Farkl Ciftler

Seviye 1 Seviye 1 Seviye 1 /B/-/Pf

Kelime 1-20 Kelime 1-20 Kelime 1-20

Seviye 2 Seviye 2 Seviye 2
Kelime 1-20 Kelime 1-20 Kelime 1-20

Sekil 3.14. Fonolojik Farkindalik Modiilii Sablonu
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Isitsel Hafiza Modiilii:

Bu modiilde bireylerin kisa siireli bellek ve ¢alisma belleginin gelistirilmesi
amaglanmistir. Toplam 6 béliim, 29 alt boliim ve 290 gérevden olusmaktadir. Isitsel
hafiza modiiliine ait sablon sekil 3.15.’de goriilmektedir.

Say1 hatirlama bolimi; 5 altboliimii icermektedir. Bu alt boliimlerde sirasiyla 3-
4-5-6-7 saymin hatirlanmasi istenmektedir. Her altboliim 10 gorevi icermektedir.
Bireyden sayilar1 dinlemesi, dinledigi sayilar1 ayni sirada ekranda beliren kutucuktan
se¢mesi istenmektedir. Bolimlere iliskin yonergeler boliim baslarinda ayrintili olarak
ekranda belirmektedir. Kullanict video araciligiyla her boliimde kendisinden beklenen
uygulamay1 izleyebilmektedir.

Say1 hatirlama-ters boliimii; 5 altboliimii icermektedir. Bu altboliimlerde sirasiyla
3-4-5-6-7 rakamin tersten hatirlanmast istenmektedir. Her altbolim 10 gorevi
igcermektedir. Bireyden sayilart dinlemesi, karsisina ¢ikan kutucuktan dinledigi rakamlari
ters sirada segmesi istenmektedir.

Say1 kiyaslama boliimii; 3-4-5 saymin sunuldugu 3 alt boliimden olugmaktadir.
Her alt boliim 10 goérev icermektedir. Bu gorevlerde rastgele olarak dinledigi sayilarin en
biiyiigii ya da en kii¢tigii sorulmaktadir. Bireyden sayilari dinlemesi, istenen 6zellige gore
duydugu en biiyiik ya da en kiiclik say1y1 segeneklerden segmesi istenmektedir.

Kelime hatirlama boliimii; 4 seviyeden olusmaktadir. Ik seviyede ayni
kategoriden (meyve, hayvan vb) 4 kelime sunulmaktadir. ikinci seviyede farkli
kategoriden 4 kelime sunulmaktadir. Ugiincii ve dérdiincii seviyelerde ise ayn1 ve farkli
kategorilere ait 5 kelime sunulmaktadir. Bireyden istenilen siradaki kelimeyi se¢gmesi
istenmektedir. Her alt bolim 10 gérevden olusmaktadir.

Kelime ciftleri boliimiinde; bireye kelime ciftleri sunulmaktadir ve bu boliim 8
seviyeden olugmaktadir. ilk seviyede 2 ayni kategoriye ait kelime ¢ifti kullanilirken;
ikinci seviyede farkli kategorilere ait 2 kelime cifti kullanilmistir. Diger seviyelerde
kelime cifti sayis1 artarak gorevler zorlagmakta ve son seviyede 5 kelime cifti
sunulmaktadir. Bireyden duydugu kelimenin ¢iftini se¢gmesi istenmektedir.

Ciimle hatirlama bdliimiinde; bireylere farkli sayida ciimleler sunulmakta ve
ciimlelerin kelimelerinin hatirlanmasi istenmektedir. Bu bolim, 4 seviyeden
olusmaktadir. ilk seviyede 3 kelimeli ciimleden olusan 2 ciimle sunulmaktadir. Ikinci

seviyede 4 kelimeli ciimleden olusan 2 ciimle sunulmaktadir. Ugiincii seviyede 3
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kelimeden olusan 3 ciimle, dordiincii seviyede 4 kelimeden olusan 3 ciimle

sunulmaktadir. Bireyden her climlenin istenen siradaki kelimesini segmesi istenmektedir.
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Sekil 3.15. sitsel Hafiza Modiilii Sablonu

Isitsel Dikkat

Bu modiilde bireylerin, devam eden uyaranlara dikkatini verme, giiriltiili
ortamda konusmay1 anlama, rekabet¢i uyaran varliginda hedeflenen uyaran1 anlama
becerilerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Toplam 5 boliim, 13 alt boliim ve 83 gorevden
olusmaktadr. Isitsel dikkat modiiliine ait sablon sekil 3.16.”da goriilmektedir.

Dikkat- Kelime boliimde; bireylere hedef kelime verilmekte ve bu kelimeyi
duydugunda bosluk tusuna basmasi istenmektedir. Ik seviyede 14 kelime uyarani
arasinda 7 hedef uyaran sunulurken, toplam uyaran ve hedef uyaran sayis1 her seviyede
artmaktadir. En son asamada 24 kelime uyarani arasinda 12 hedef uyaran sunulmaktadir.

Dikkat-Kategori boliimiinde; bireylere hedef kategori verilmekte ve bireyden bu
ketegoriye ait kelimeyi duydugunda bosluk tusuna basmasi istenmektedir. Ornegin;
‘Duydugunuz ses 'hayvan' ise bosluk(space) tusuna basin’ denmektedir. Ilk seviyede 14
kelime uyarani arasindan 7 hedef uyaran sunulurken, toplam uyaran ve hedef uyaran
sayist her seviyede artmaktadir. Son agamada 24 kelime uyarani arasinda 12 hedef uyaran

sunulmaktadir.
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Secici dikkat boliimii; Dikkat- Kelime bdliimiindeki uygulamaya benzerlik
gostermektedir. Yalnizca uyaranlar arka planda devam eden konusma uyarani ile birlikte
sunulmaktadir. Arka plan konusma uyarani, normal konusma hizinda okunan metnin
Audiocity Yazilimiyla %20 hizlandirilmasi ile olusturulmustur.

Kelime kategorisini segme boliimiinde; bireye gelen uyaranlar arasinda duydugu
kelime meyveyse 'Mavi' simgeye ya da klavyeden 'A' tusuna, hayvansa 'Sar1' simgeye ya
da klavyeden 'S' tusuna basmast istenmektedir. Ilk seviyede 24 uyaran arasindan 8 hedef
uyaran sunulmaktadir ve uyaranlar arasi saniye 500 msn’dir. Ikinci seviyede 24 uyaran
arasindan 8 hedef uyaran sunulmaktadir ve uyaranlar arasi siire 400 msn’dir.

Dikkat- 2 li uyaran boliimiinde; bireylere ikili uyaranlardan olusan referans ses
verilmektedir. Referans sesler 1000 Hz, 500 veyal000 msn’den olusan ikili sira ya da 500
msn, 500 Hz veya 1000 Hz’den olusan ikili siralar yapilarak olusturulmustur. Bireyden
referans sesi duydugunda bosluk tusuna basmasi istenmektedir. Ik seviyede 10 ikili
uyaran arasinda 4 referans uyaran sunulurken, uyaranlar arasi siire 500 msn’dir. Ikinci
seviyede 15 ikili uyaran arasinda 6 referans uyaran sunulurken, uyaranlar arasi stire 400
msn’dir.

iSITSEL
DIKKAT

Kelime Dikkat- ikili
Kategorisini Uyaran
Secme

Seviye 1
Gorev 1-8

Dikkat-
Kategori

Seviye 2 Seviye 1

Seviye 1

Gaorev 1-5 Gorev 1-5 Gaoreyv 1-10

Seviye 2 Seviye 2 Seviye 2
Gorev 1-5 Gorev 1-5 Gorev 1-5

Seviye 3 Seviye 3 Seviye 3
Gorev 1-5 Gorev 1-5 Gorev 1-5

Seviye2
Gorev 1-10

Seviye 2
Gorev 1-8

Sekil 3.16. Isitsel Dikkat Modiilii Sablonu
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3.3. Ara¢ ve Yontem

Isitsel egitim programmin kullanimmna gecilmeden 6nce olasi isitme kaybini
dislamak i¢in bireylere odyolojik degerlendirme yapilarak; saf ses isitme testi, konusma
testi, immitansmetrik 6l¢lim uygulanmistir. Bireylerin genel bilissel diizeylerini 6l¢gmek
icin Mini Mental Test uygulanmistir. Katilimcilara demografik bilgilerinin not edildigi
ve bilgisayar kullanma becerilerinin sorgulandigi demografik bilgi formu
doldurtulmustur (EK-2). Programin kullanilabilirligini ve memnuniyeti 6lgmek igin bu
arastirmaya yonelik olarak hazirlanmis ‘‘Bilgisayar Destekli Isitsel Egitim Programini
Degerlendirme Formu’’ ¢aligmaya katilan bireyler tarafindan programin uygulanmasini

takiben doldurulmustur
3.3.1. Odyolojik Degerlendirme

Tim bireylere Industrial Acoustic Company (IAC) sessiz odalarda, Maico
Odyometre ve Telephonics TDH-39 Kulakliklar kullanilarak test yapilmustir. Bireylerin,
125-8000 Hz arasindaki hava yolu saf ses isitme esikleri ve 500-4000 Hz kemik yolu
isitme esikleri Radioear B-71 marka kemik vibrator kullanilarak degerlendirilmistir.

Konusmay1 anlama esigi belirlenmis ve tek heceli fonetik dengeli kelimeler
kullanilarak konusmay1 ayirt etme testi yapilmistir.

Grason stadler (GSI)-tympstar timpanometrede, 226 Hz probe tone kullanilarak
katilimcilarin  orta kulak basinglar1 ve statik komplians degerleri Olgiilmiistiir.

Kontralateral ve ipsilateral 500, 1000, 2000, 4000 Hz’de refleks esiklerine bakilmaistir.
3.3.2. Mini Mental Test

Biligsel seviyenin saptanmasinda kullanilan, kisa, uygulamasi kolay bir testtir.
Tiirkce gecerlilik glivenirligi Giingen ve ark. (111) tarafindan 2002 yilinda yapilmustir.
Yonelim, kayit hafizasi, dikkat-hesaplama, hatirlama ve lisan olmak iizere bes ana
basliktan ve 11 maddeden olugsmaktadir. Toplam puan olan 30 iizerinden degerlendirme
yapilmaktadir. Yonelim bagliginda; bireyin iginde bulundugu yer ve zamanla ilgili 10
soru bulunmaktadir (hangi yildayiz, hangi mevsimdeyiz, su anda neredesiniz gibi). Kayit
hafizas1 i¢in (anlik bellek); bireye ii¢ kelime verilmekte ve 20 saniye sonra tekrarlamasi
istenmektedir (masa, bayrak, elbise gibi). Dikkat ve hesap yapma bagliginda; bireyin

100’den geriye dogru 7 c¢ikararak saymasi istenmektedir. Birey 65’e gelince
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durdurulmaktadir. Hatirlama bagliginda (yakin hafiza); daha once sdylenen ii¢ cismin
adin1 hatirlayip hatirlamadiklart sorulmaktadir. Lisan basliginda; bireye belirli nesneler
gosterilmekte ve ismi sorulmaktadir (saat, kalem gibi). Bireyin her bir maddeden elde
ettigi puanlarin toplanmasi ile toplam puan elde edilmistir(EK-3). Giingen ve ark. (111)’

nin sonuglari referans alinarak 25 ve tizeri puan alan bireyler ¢calismaya dahil edilmistir.
3.3.3. Bilgisayar Destekli Isitsel Egitim Programm Degerlendirme Formu

Bu form programm kullanom kolayligini, uyaranlarin anlasilabilirligini,
yonergelerin anlasilabilirligini degerlendirmek i¢in hazirlanmistir. Form olusturulurken,
The Software Usability Measurement Inventory (SUMI) ve Computer Usability
Satisfaction Questionnaires’den yararlanilmigtir (125, 126). 21 sorudan olusan ankette 5
secenekli (5=Kesinlikle katiliyorum, 4=katiliyorum, 3=kararsizim, 2=katilmiyorum,
1=kesinlikle katilmiyorum) likert skalas1 kullanilmistir. Ayrica bireylerin Onerilerini
soran ve programda kullanilan seslerden hangisini rahatsiz edici bulduklarini soran 2 adet
acik uclu soru bulunmaktadir (EK-4).

Uygulanan form; kullanim kolayligi, anlasilabilirdik, tasarim, memnuniyet,
motivasyon ve olmak tizere 5 kullanilabilirlik faktoriinii 6l¢mektedir. Anlasilabilirlik
faktorli, programda sunulan bilgilerin ve yonlendirmelerin acik ve anlasilir olmasini,
program fonksiyonlarinin kullanicilarin  anlayabilecegi bicimde tasarlanmasini
kapsamaktadir. Tasarim faktorii, programda kullanilan renklerin gozii yormasini, arayiiz
tasarimini, kullanilan yazi tipi ve biiyiikliigiiniin okunabilirliini sorgulamaktadir.
Memnuniyet faktorii, kullanicilarin programdan memnuniyetini, programda kullanilan
seslerin rahatsiz ediciligi gibi maddeleri sorgulamaktadir. Kullanim kolaylig1 faktorii,
programa kolay giris yapilmasi ve kolay kullanilmasi, programin kullanilmasi i¢in gerekli

kosullara ulasilabilirligin kolay olmasi gibi maddeleri igermektedir (127, 128).
3.3.4. Tsitsel Egitim Programinin Uygulanmasi

Bireyler, sessiz bir ortamda en rahat dinleme seviyesinde kulaklik veya hoparl6r
kullanarak 1isitsel egitim programini uygulamiglardir. Bireyden, bilgisayarinin ses
seviyesini rahatsiz olmadan en rahat duyabilecegi seviyeye ayarlamasi istenmistir.
Bireylere uygulamaya ge¢cmeden once isitsel egitim programini agiklayan ve nasil
kullanilacagina dair yonergeler okutulmustur. Bireylerden programi giinde en az 20 dk

ve haftada en az 5 giin kullanarak bitirmeleri istenmistir.
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Bireylerin her modiildeki gorevlere verdigi dogru ya da yanlis cevap program
tarafindan kaydedilmistir. Bireylerin her modiildeki goérevlere verdigi cevaplara gore
performansi hesaplanmistir. Fark etme ve isitsel dikkat modiilii i¢in tiim gorevlerde
(toplam dogru sayisi/ toplam soru sayis1)*100 hesaplamasiyla bireylerin performansi
hesaplanirken, diger modiillerdeki gorevlerde (gelinen seviye/toplam deneme sayis1)*100

hesaplamasiyla performans degerleri elde edilmistir.
3.4. Verilerin Analizi

Calisma verilerinin istatistiksel analizi SPSS 23.0 istatistik paket yazilim
programi kullanilarak yapilmistir. Tanimlayici istatistikler, nicel veriler igin ortalama ve
standart sapma (Ort, SS), nitel veriler i¢in say1 ve yiizdeler (N, %) kullanilarak verilmistir.
Yas gruplarina gore performans karsilastirmalarinda Kruskal- Wallis testi kullanilmistir.
Egitim durumu ve bilgisayar kullanma durumuna gore modiillerin performansinin
karsilastirilmasinda Mann- Whitney U testi kullanilmigtir.

Bilgisayar Destekli Isitsel Egitim Programi Degerlendirme Formu’nun sonuglar
katilimcilar ve uzmanlar olmak tizere 5 kullanilabilirlik faktérii i¢in ayr1 ayn
degerlendirilmistir. Anlasilabilirlik faktorii i¢in 4.,5.,6.,7. sorular, tasarim faktorii i¢in
1.,2.,3. sorular, memnuniyet faktérii i¢in 13.,15.,16.,17.,18.,19. sorular, kullanim
kolaylig1 faktorii i¢in 9.,10.,11.,12.,14. sorular ve motivasyon faktorii i¢in 8. soru analiz
edilmistir. 13. soru olumsuz anlam igerdigi i¢in ters analiz edilmistir. Katilimcilarin her
soruya verdigi cevaplarin aritmetik ortalamalari alimmistir. Sorularin ait oldugu
kullanilabilirlik faktorlerinin aritmetik ortalama ve standart sapmalari hesaplanarak
kullanilabilirlik seviyeleri belirlenmistir (129). Istatistiki olarak p degerinin 0,05’in

altinda oldugu degerler anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Calismaya normal isitmeye sahip 40 birey dahil edilmis ve bireyler, yas aralifina
gore 25-35 yas (10 birey), 35-45 yas (10 birey), 45-55 yas (10 birey), 55-64 yas (10 birey)
olacak sekilde 4 farkli gruba ayrilmistir. Tiim bireylere Bilgisayar Tabanli Isitsel Egitim
Programi uygulanmis ve performanslari hesaplanmistir. Uygulama sonunda bireylerin
doldurdugu degerlendirme F,formunun sonuglar1 analiz edilmistir. Bu sonuglara ek olarak
caligmaya katilan 1 yazilim miihendisi, 9 uzman odyolog olmak iizere 10 uzmanin
Bilgisayar destekli Isitsel Egitim Programi Degerlendirme Formuna vermis olduklart
cevaplar analiz edilmistir. Bireylerin demografik 06zelliklerine gore tanimlayici
istatistikleri, modiillerin performans yiizdelerinin gruplar arasinda karsilagtirilmasi,
egitim ve bilgisayar kullanma durumuna gore performans yiizdelerinin karsilagtirilmasi,

katilimc1 ve uzmanlarin degerlendirme formu sonuglarinin analizi sunulmustur.
4.1. Bireylerin Demografik Ozelliklerine Gore Tammlayici Istatistikleri

Gruplar arasinda cinsiyet ve egitim durumu bakimindan anlamli farkliligin varlig
Ki-kare testi ile degerlendirilmistir. Gruplar arasinda cinsiyet ve egitim durumu agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir (p > 0,05). Gruplarin cinsiyet ve egitim

durumu bakimindan tanimlayic istatistigi tablo 4.1.’de gosterilmistir.
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Tablo 4.1 Bireylerin Gruplara Gore Cinsiyet ve Egitim Durumu Dagilimi

Grup
25-34 yas 35-44 yas 45-54 yas 55-64 yas Toplam
N - % N - % N - % N - % N - %
Erkek 4-40 7-70 3-30 4-40 18-45
Cinsiyet Kadin 6 - 60 3-30 7-70 6-60 22-55
Toplam 10 - 100 10 - 100 10 - 100 10 - 100 40 - 100
flk Okul 0-0 0-0 0-0 2-20 2-5
Orta Okul 0-0 0-0 1-10 0-0 1-25
Lise 0-0 1-10 3-30 1-10 5-125
On Lisans 0-0 1-10 2-20 2-20 5-125
Egitim
Durumu
Lisans 9-90 6-60 2-20 4-40 21-525
Yiiksek Lisans 1-10 2-20 1-10 1-10 5-125
Doktora 0-0 0-0 1-10 0-0 1-25
Toplam 10 - 100 10 - 100 10 - 100 10 - 100 40 - 100

Gruplar arasinda bilgisayar kullanma durumu, bilgisayar deneyim y1l1, bilgisayara

sahip olma, bilgisayar kullanict olma durumu bakimindan anlamli farkliligin varlig: ki-

kare testi ile degerlendirilmistir. Gruplar arasinda tiim durumlarda istatistiksel olarak

anlaml bir fark bulunmamistir (p > 0,05). Gruplarin bilgisayar kullanma durumu

bakimindan tanimlayici istatistigi tablo 4.2.”de sunulmustur.



64

Tablo 4.2 Bireylerin Gruplara Gore Bilgisayar kullanma Durumu Dagilim1

Grup
25-34 yas 35-44yas  45-54yas  55-64 yas Toplam
N - % N- % N- % N - % N - %
Hayir 0-0 1-10 1-10 2-20 4-10
Bilgisayar Evet 10 - 100 9-90 9-90 8 - 80 36-90
Sahibi
Toplam 10 - 100 10 - 100 10 - 100 10 - 100 40 - 100
Hayir 1-10 0-0 4-40 3-30 8-20
Bilgisayar Evet 9-90 10 - 100 6 - 60 7-70 32-80
Kullanicist
Toplam 10 - 100 10 - 100 10 - 100 10 - 100 40 - 100
Kullanmiyor 0-0 0-0 2-20 1-10 3-75
Kétii 0-0 0-0 0-0 2-20 2-5
Bilgisayar Orta 3-30 4-40 3-30 5-50 15-37,5
Kullanma ..
Durumu fyi 5-50 2-20 2-20 2-20 11-275
Cok Iyi 2-20 4-40 3-30 0-0 9-225
Toplam 10 - 100 10 - 100 10 - 100 10 - 100 40 - 100
Deneyimi Yok 0-0 0-0 2-20 2-20 4-10
{ Yalveya Daha 0-0 0-0 0-0 0-0 0-0
Bilgisayar
Kullanma 2-5 Y1l 0-0 0-0 1-10 1-10 2-5
Deneyimi 6-10 Y1l 1-10 3-30 0-0 2-20 6-15
H ¥ilveyaDaha |+ g g 7-70 7-70 5-50 | 28-70
Fazla
Toplam 10 - 100 10 - 100 10 - 100 10 - 100 40 - 100

4.2. Modiillerin Performans Yiizdelerinin Gruplar Arasinda

Karsilastirilmasi

Katilimeilarin  tim modiillerdeki alt boliimlere ait performans ylizdelerinin
ortalamalar1 alinarak her modiil i¢in ortalama performans degeri elde edilmistir. Ornegin
isitsel siralama modiilii i¢in bu modiiliin alt bliimleri olan frekans siralama seviye 1, 2,
3 ve slire siralama seviye 1, 2, 3’1in performans yiizdelerinin ortalamasi alinmis ve isitsel
siralama modiilii ortalama performans degeri elde edilmistir. Her modiile ait ortalama
deger gruplar arasinda Kruskal- Wallis testi kullanilarak karsilastirilmistir. Gruplar
arasinda modiillerin ortalama performans degeri acisindan istatistiksel olarak anlaml fark
bulunmamastir (p>0,05). Bu sonuglara gore yas gruplarina gore bireylerin performansinda

anlamli bir farklilik olmamaktadir. Gruplarin ortalama modiil yiizdelerine gore
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tanimlayict istatistik bilgileri ve istatiksel karsilastirma sonuglari Tablo 4.3.°de

sunulmustur.

Tablo 4.3 Gruplarin Modiil Performans Yiizdesine Gore Karsilastirilmasi

Grup
25-34 Yas 35-44 Yas 45-54 Yas 55-64 Yas
Modiill Ortanca P25-P75 Ortanca P25-P75 Ortanca P25-P75 Ortanca P25-P75 p
Tt %) %) %) %) %) %) %) %)

Ayirt Etme 97,39 95,92 - 97,81 96,10 | 95,82 - 97,04 96,19 | 93,69 - 97,05 96,27 | 94,26 - 97,79 | 0,564
Tamma 93,71 92,37 - 94,65 90,54 | 88,04 - 94,03 92,45 | 90,10 - 96,47 90,33 | 88,90 -91,53 | 0,448
Isitsel 97,04 96,01 - 97,61 96,50 | 95,34 - 97,61 95,77 | 94,84 - 96,60 96,12 | 93,78 - 96,55 | 0,401
Tamamlama
Anlama 85,60 81,19 - 88,89 85,20 | 81,47 - 87,78 87,52 | 83,69 - 88,93 85,48 | 75,08 - 89,70 | 0,870
Isitsel 90,41 | 86,85-9595 | 88,50| 7879-94,10 | 8597 8362-9452 | 81,63| 7459-91,19 | 0,179
Siralama
Fonolojik

96,78 95,92 - 98,62 96,67 | 93,55 -98,18 96,54 | 95,33 - 98,81 95,93 | 93,41-98,04 | 0,700
Farkindahk
E;tfslezla 93,36 92,55 - 95,66 89,05 | 87,92 - 94,15 90,14 | 88,99 - 93,46 90,91 | 89,06 - 96,44 | 0,143
Fark Etme 97,06 96,46 - 98,90 97,29 | 89,71 - 98,28 97,17 | 96,33 - 98,60 96,16 | 94,99 - 97,90 | 0,611
VvV Isitsel
Dikkat 90,07 83,77 - 92,88 85,38 | 77,00 - 90,84 87,49 | 86,00 - 90,31 80,98 | 75,44 -84,17 | 0,061

Yas gruplarina gore modiil ortalama performans yiizdelerinde istatistiksel olarak

anlamli farklilik olmamasina ragmen, isitsel hafiza ve isitsel dikkat modiillerinin bazi alt

boliimlerine ait performans yiizdelerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmustur. Isitsel hafiza modiilii alt boliimlerinden sadece say1 hatirlama seviye 4 alt

boliimiinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamali fark bulunmustur (p< 0,05).

Gruplara gore isitsel hafiza say1 hatirlama alt boliimlerine ait istatistiksel karsilastirma

Tablo 4.4.’de verilmistir. Anlaml farkin hangi gruplar arasinda oldugunu bulmak igin

gruplar arasinda ikili karsilagtirmalar Mann- Whitney U testi ile yapilmistir.

Karsilagtirmalarda 35-44 yas grubu ile 55-64 yas grubu arasinda istatistiksel olarak

anlaml fark oldugu bulunmustur. 35-44 yas grubuna ait ortanca degeri, 55-64 yas

grubundan daha diisiik ¢ikmistir. Gruplarin say1 hatirlama- seviye 4 alt boliimiine ait

ortanca degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 4.1.’de sunulmustur.
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Tablo 4.4 Isitsel Hafiza Modiiliiniin Say1 Hatirlama Alt Boliimlerinin Karsilastirilmasi

Grup
25- 34 yas 35- 44 yas 45- 54 yas 55- 64 yas
Biliimler Alt Ortanca P25-P75 Ortanca P25-P75 Ortanca P25-P75 Ortanca P25-P75 p
P Bolimler (%) %) %) %) %) %) %) %)
Seviye 1 | 100,00 100 - 100 100,00 100 - 100 100,00 100 - 100 100,00 | 90,91 -100 | ,893
Seviye2 | 95,45 | 90,91-100 | 100,00 | 83,33-100 | 95,45 | 90,91-100 | 9545 | 83,33-100 | ,956
Say1 Seviye3 | 90,91 |76,92-90,91| 90,91 | 83,33-100 | 90,91 |76,92-90,91| 83,33 |71,43-9091| ,614
Hatirlama
Seviye4 | 90,91 | 83,33-100 | 80,13 |76,92-9091| 83,33 | 76,92-100 | 100,00 | 90,91 - 100 |,008*
Seviye5 | 90,91 | 83,33-100 | 90,91 | 76,92-100 | 90,91 |83,33-90,91| 100,00 | 83,33-100 | ,471
Seviyel | 9545 | 90,91-100 | 100,00 | 90,91 -100 | 100,00 | 90,91-100 | 90,91 | 83,33-100 | ,342
Seviye 2 | 100,00 100 - 100 100,00 | 90,91-100 | 95,45 | 90,91-100 | 9545 | 83,33-100 | ,578
Say1
Hatirlama | Seviye3 | 9545 | 83,33-100 | 90,91 | 83,33-100 | 87,12 |76,92-90,91| 90,91 | 83,33-100 | ,463
Ters
Seviye 4 | 100,00 | 90,91-100 | 83,92 | 66,67-100 | 87,12 |76,92-90,91| 90,91 |83,33-90,91| ,139
Seviye5 | 9545 | 90,91-100 | 100,00 | 90,91-100 | 90,91 | 90,91-100 | 100,00 | 90,91 -100 | ,634

Isitsel dikkat modiilii alt béliimlerine bakildiginda kelime kategorisini se¢cme

seviye 1 alt boliimii ile ikili uyaran seviye 1 ve ikili uyaran seviye 2 alt boliimlerinde

gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05). Isitsel dikkat
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modiliiniin gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunan alt boliimlerine ait
istatistiksel karsilastirma Tablo 4.5.°de sunulmustur. Ikili karsilastirmalar Mann-
Whitney U testi ile yapilmistir. Kelime kategorisi- seviye 1 ve ikili uyaran-seviye 1 alt
boliimleri i¢in sadece 25-34 yas grubu ile 55-64 yas gruplari arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmustur (p<0,05). Her iki alt boliime ait performans yiizdelerinin
ortancast 25-34 yas grubunda 55-64 yas grubuna gore daha yiiksektir. 25-34 yas
grubundaki bireyler daha iyi performans gdstermislerdir. Ikili uyaran- seviye 2 alt boliimii
icin 55- 65 yas grubu ile 25-34 yas ve 55- 65 yas grubu ile 35- 44 yas grubu arasinda
anlamli fark bulunmustur (p<0,05). Diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamistir. Ikili uyaran- seviye 2 alt béliimiine ait performans yiizdelerinin ortancasi
gruplarin yas1 yiikseldik¢e diismektedir. 55- 65 yas grubu diger yas gruplarina gore daha
diisiik performans gostermektedirler. Anlamli fark bulunan alt boliimlere ait ortanca

degerlerinin karsilastirilast Sekil 4.2.”de sunulmustur.

Tablo 4.5 Isitsel Dikkat Modiiliiliin Alt Béliimlerinin Karsilastirilmasi

Grup

25-34 yas 35-44 yas 45-54 yas 55-64 yas

Ortanca P25-P75 Ortanca P25-P75 Ortanca P25-P75 Ortanca P25-P75

Alt Bolimler | =g/ %) %) (%) %) %) %) %)

Kelime
Kategorisini
Secme
Seviye 1
Kelime
Kategorisini
Secme
Seviye 2

82,10 | 77,27-88,75| 71,13 | 59,56 -87,50 | 78,98 | 7596-84,38 | 69,40 | 61,54-71,88 | ,032

86,25 | 78,41-95,00 | 78,12 | 68,18-80,68 | 79,72 | 76,04-89,77 | 73,13 | 56,25-88,75 | ,348

Ikili Uyaran

Seviye 1 7543 |5250-83,33 | 72,22 | 56,82-8125 | 67,08 | 61,54-69,44 | 39,30 | 30,95-44,64 | ,018

Ikili Uyaran

Seviye 2 79,45 | 58,33-89,58 | 72,04 | 59,72-8542 | 58,03 | 51,52-72,92 | 42,04 | 40,00-51,28 | ,004
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Sekil 4.2 Isitsel Dikkat Alt Boliimlerinin Ortancalarmin Karsilastirilmasi

Bireylerin performanslari lizerinde egitim durumunun etkisinin arastirilmasi igin
bireylerin egitim durumu lisans alti, lisans ve {lizeri olmak tizere iki gruba ayrilmistir.
Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliligin varligit Mann-Whitney U testi ile
degerlendirilmistir. Egitim durumuna gore istatistiksel olarak anlamli fark sadece isitsel
siralama modiiliinde bulunmustur (p <,05). Egitim durumu lisans ve iizeri olan bireylerin
ortancalar1 egitim durumu lisans alt1 olan bireylerden daha iyi ¢ikmistir. Egitim durumu
lisans ve tizeri olan bireyler isitsel siralama becerisinde daha iyi performans
gostermislerdir. Isitsel siralamada istatistiksel olarak anlamli farkin alt boliimler arasinda
sadece frekans siralama- seviye 2’de oldugu bulunmustur. Modiil ortalamasina benzer
olarak egitim durumu lisans ve lizeri olan bireyler daha iyi performans gostermislerdir.
Fark etme, ayirt etme, tanima, anlama, isitsel tamamlama, fonolojik farkindalik, isitsel
hafiza ve dikkat modiilleri ile egitim durumu arasinda istatistiksel olarak anlamali fark
bulunmamistir (p> ,05). Egitim durumuna gore modiillerin performans yiizdelerinin

karsilastirilmasi tablo 4.6. ve sekil 4.3.‘de verilmistir.



Tablo 4.6 Egitim Durumuna Goére Performans Yiizdelerinin Karsilagtirilmasi

Egitim Durumu

Lisans Alt1 Lisans ve Uzeri
Modiill Ortanca P25-P75 Ortanca P25-P75
ocurer (%) (%) (%) (%)
Ayirt Etme 95,97 95,82 - 96,90 96,86 | 94,65-97,73 ,199
Tanima 90,27 89,43 - 91,53 93,40 | 89,37-96,21 122

Isitsel Tamamlama 95,69 94,84 - 97,53 96,38 | 95,47-97,57 ,386

Anlama 87,54 | 8369-89,70 | 8508 | 79,34-88,33 | 260
Siralama 84,22 | 77,53-8659 | 9108 | 84,89-9452 | ,019*
F':‘r’l’(‘l‘:l'gi'lll‘k 9533 | 9355-96,98 | 96,94 | 9592-9818 | 122
Hafiza 89,66 | 87,92-9530 | 9255 | 8945-9529 | 479
Fark Etme 96,75 | 9532-97,94 | 9719 | 9599-9875 | 479
Dikkat 8521 | 8374-87,45 | 8600 | 7859-9272 | 654

*: istatistiksel olarak anlamli fark
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Bireylerin bilgisayar kullanma durumunun performanslar1 {izerinde etkisinin
arastirilmasi i¢in bireylerin bilgisayar kullanma durumlar1 orta ve alti, iyi ve ¢ok 1yi olmak
tizere iki gruba ayrilmistir. Bilgisayar kullanma durumu ve modiillerin performans
yilizdeleri arasindaki iliski Mann-Whitney U testi ile degerlendirilmistir. Bireylerin
bilgisayar kullanma durumu ile modiillerin performans yiizdeleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmamaistir (p>,05). Modiillerin performans yiizdeleri bireylerin
bilgisayar kullanma ylizdelerinden etkilenmemektedir. Bilgisayar kullanma durumuna
gore modiillerin performans ylizdelerinin karsilastirilmasi tablo 4.7. ve sekil 4.4.°de

verilmigtir.

Tablo 4.7 Bilgisayar Kullanma Durumuna Gore Performans Yiizdelerinin
Karsilastirilmasi

Bilgisayar Kullanma Durumu

Orta ve Alti Iyi ve Cok lyi

Modiill Ortanca P25-P75 Ortanca P25-P75
oduier (%) (%) (%) (%)

Ayirt Etme 96,37 | 9524-97,75 | 96,50 | 95,12-97,47 |.879
Tanima 90,83 | 87.74-93,95 | 9291 | 90,15-96,25 | 113
isitsel Tamamlama 96,05 94.80-97,53 | 96,49 95,83 - 97,59 |:266
Anlama 87,66 80,92-90,74 | 84,88 80,26 - 87,52 |:345
isitsel Siralama 86,48 | 80,53-91,69 | 90,41 | 83,02-9586 |:315
Fonolojik 9598 | 9361-9797 | 97,04 | 9593-9857 |113
Farkindalik

isitsel Hafiza 89,44 | 88,35-9359 | 93,47 | 90,21-95,38 |.091
Fark Etme 97,02 9470-97,75 | 97,16 96,16 -98,48 |.879
isitsel Dikkat 84,18 | 81,01-89,08 | 87,72 | 79,90-91,65 |:692
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Sekil 4.4 Bilgisayar Kullanma Durumuna Gore Ortancalarin Karsilastirilmasi

4.3. Degerlendirme Formu Sonuclarimin Analizi:

Bilgisayar Tabanli Isitsel Egitim Programi Degerlendirme formu sonuglari
katilimcilar ve uzmanlar olmak {izere iki kullanici grubu iizerinde ve bes kullanilabilirlik
faktorli i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Tiim faktorlerin ve degerlendirme formunun
toplam sonucunun tanimlayici istatistigi yapilmistir. Her faktoriin aritmetik ortalamalart
ve standart sapmalar1 hesaplanarak kullanilabilirlik seviyeleri belirlenmistir. Aritmetik
ortalamalar1 degerlendirmek igin degerlerin ait olduklar1 araliklar belirlenirken (Ust
Deger—Alt Deger)/Deger Sayist formiilii kullanilmigtir.  Aritmetik ortalamalar bu
araliklara gore karsilastirilmis ve aralik degeri belirlenmistir. Aralik degerleri Tablo
4.8'de gosterilmistir. Calismaya katilan 40 katilimcinin analiz sonuglarina bakildiginda
tim  katilmecilar  sistemin  genel  kullanilabilirlik  diizeyini 4,40  olarak
degerlendirmislerdir. Degerlendirme Formunun genel ortalamasinin 4,40 olmasi
katilmcilarin -~ programin  kullanilabilirligini  ¢ok olumlu olarak  gordiiklerini
gostermektedir. Biitiin katilimcilar i¢in kullanilabilirligi olusturan faktorlerin ortalamalari
tek tek incelendiginde memnuniyet faktorii ortalama 4,37 bulunmustur. Tasarim faktorii
ortalama 4,62 ve kullanim kolaylig1 faktorii ortalama 4,56 olarak bulunmustur.
Katilimcilar motivasyon faktoriinii ortalama 4,45 olarak degerlendirken, anlasilabilirlik
faktoriini 4,67 olarak degerlendirmislerdir. Genel olarak kullanilabilirligi olusturan
faktorler incelendiginde  katilimcilar  tim  faktorleri ¢ok  olumlu  olarak

degerlendirmisglerdir. Bu sonuglar katilimcilarin, anlasilabilirlik, tasarim, memnuniyet,
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kullanim kolayligi ve motivasyon bakimindan programdan memnun oldugunu
gostermektedir.

Calismaya katilan 10 uzmanin analiz sonuglarina bakildiginda uzmanlar, genel
olarak kullanilabilirligi ortalama 4,44 olarak degerlendirmislerdir. Degerlendirme
formunun genel ortalamasina bakildiginda uzmanlarin programin kullanilabilirligini ¢ok
olumlu olarak gordiikleri goriilmektedir. Programin anlasilabilirlik faktorii uzmanlar
tarafindan ortalama 4,63 olarak degerlendirilmistir. Tasarim faktorii ortalama 4,67 olarak
bulunurken, memnuniyet faktorii ortalama 4,00 olarak bulunmustur. Uzmanlar programi
kullanim kolayligi bakimindan ortalama 4,48 olarak degerlendirirken, motivasyon
faktorii bakimindan ortalama 4,60 olarak degerlendirmislerdir. Sonuglara bakildiginda
uzmanlar programi tasarim, kullanim kolayligi, motivasyon ve anlasilabililik faktorleri
acisindan ¢ok olumlu olarak degerlendirirken, memnuniyet faktdrii agisindan olumlu
olarak degerlendirmiglerdir. Tablo 4.9. katilimci ve uzmanlarin anket sonuglarinin

tanimlayici istatistigini gostermektedir.

Tablo 4.8 Aritmetik Ortalamalarin Degerlendirme Araligi

Aralik Secenekler Aralik degeri
1.00- 1.80 Tamamen ok olumsuz
katilmiyorum
1.81 - 2.60 Katilmiyorum Olumsuz
2.61-340 Kararsizim Orta
3.41-420 Katiltyorum Olumiu
421-5.00 Tamamen Cok olumlu

katiliyorum
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Tablo 4.9 Katilimci ve Uzmanlarin Degerlendirme Formu Sonuglari

Katilimeilar Uzmanlar
En Biiyiik- En Arahk En Biiyiik- En "
Ort+SS Kiiciik Degeri Ort+SS Kiiciik Aralik Degeri
Anlagilabilirlik | 4,67 +0,41 3,75-500 | Cok olumlu 4,63 -0,48 3,75-5,00 | Cok olumlu
Tasarim 4,62 +0,40 4,00-500 |Gokolumlu 4,67 -0,38 4,00-500 |Cokolumlu

Memnuniyet 4,37+0,42 | 350-500 |Cokolumlu | 400-049 3,25-4,75 | Olumlu

Kullanim 456049 | 280-500 |Cokolumlu | 448046 | 380-500 |Cokolumlu
Kolaylig1

Motivasyon 445+0,75 | 2,00-500 |Cokolumlu | 460-052 4,00-500 | Cokolumlu

Ankettoplam | 4,40+034 | 3,63-495 |Cokolumlu | 444.035 3,89-4,89 |Cokolumlu
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5. TARTISMA

Yetiskin bireylerin ihtiyaglar1 olan isitsel egitime ulasmalar1 ve isitsel egitime
devamliligin saglanmasi, gerek yogun tempolar1 arasinda egitime zaman ayiramamalari,
gerekse bu siirecin maliyetli olmast nedeniyle zor olmaktadir. Yetiskin bireylerin de
isitsel egitime duyduklar ihitiyacin 6nemi ve gerekliligi ¢ok sayida klinik ¢alisma ve
arastirmalar sonucunda gosterilmistir. Isitsel egitime ulasim giicliigiinii asmak igin
bilgisayar tabanli isitsel egitim programlar1 6nerilmis ve bu programlar olustururken
Oonemli olarak kabul edilen unsurlar belirtilmistir. Calismamizda yetiskin bireylerin isitsel
egitime ulasma zorluklarinin asilmasi amaciyla, literatiirde 6nemli olarak belirtilen
unsurlar dogrultusunda bilgisayar destekli isitsel egitim programi gelistirilmistir. Bu
amagla, program normal isiten bireylere uygulanarak kullanilabilirlik unsurlar
degerlendirilmistir.

Bilgisayar tabanli isitsel egitim programinin gelistirilmesi sirasinda dikkat
edilecek onemli hususlar arasinda; uygun maliyetli, kolay erisilebilir, interaktif olmas1 ve
hastay1 tesvik etmesi, hastanin optimal hizinda ilerleyebilmesini saglamasi, hastanin
motivasyon ve ilgisini korumasi, isitsel becerilerin yaninda bilissel becerileri de

desteklemesi gerektigi yer almaktadir (5, 7).

5.1. Bilgisayar Tabanh Isitsel Egitim Programimin Karsilastiriimasi

Literatiirde rastlanan bilgisayar tabanli isitsel egitim programlar1 ve ¢aligmamizda
gelistirdigimiz isitsel egitim programi, egitimin evde yapilmasina izin verdiginden, bir
profesyonel ile tekrarlanan klinik ziyaretlerinden daha uygun maliyetli olma avantajina
sahiptir. Hastanin kendisini duygusal olarak rahat hissettigi bir ortamda uygulama
yapmasina izin verdiginden pratik ve kolay erisilebilirdir. Ayrica, hastanin optimal hizda
ilerlemesini saglamaktadir.

Isitsel egitim sirasinda gorevler sik tekrarlanacagindan bireyin ilgisi
kaybolabilmekte ve birey sikilabilmektedir. Bu yiizden gorevlerin gesitlendirilmesi
onerilmektedir. Isitsel egitimde uyaranlari ve gérevleri gesitlendirmek motivasyonu
korumakta ve daha iyi performans artisin1 saglamaktadir. Hayvanlarda yapilan bir
calismada; motor hareketlerin degistigi gorevlerle ¢alisildigi uygulamalarda, aymi
gorevlerin ¢alisilmasina kiyasla motor becerilerde daha fazla ilerleme oldugu
gdzlenmistir (130). Ornegin zamansal ¢oziiniirliik becerisini gelistirmeyi hedefleyen

isitsel egitim programi gorevlerini gesitlendirmek i¢in zamansal ¢oziiniirliik becerisine ait
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tek bir gorevi icermek yerine; klik ayirt etme, bosluk ayirt etme ve geri ve ileri maskeleme
gorevlerini igermelidir. Tim bu zamansal iglemleme gorevleri moral bozuklugu ve
motivasyon kaybi olusturmadan yogun bir pratik uygulamay1 saglamalidir. Literatiirde
bircok program farkli uyaran ve ¢esitli gorevleri igererek isitsel performansi gelistirmeyi
amaglamaktadir. Angel Sound Training programi ¢evresel sesler, saf sesler, melodik
miizik notalari, kelimeler, ciimleler, giiriiltii uyaranlar1 ve dort farkli konusmacinin
seslendirdigi uyaranlar1 igeren farkli gorevlerden olusmaktadir (101). Benzer olarak
SiSTHA programi, kelimeler, ctimleler, sayilar ve say1 dizelerinden olusan uyaranlari
icermektedir. Bu uyaranlar 5 erkek, 5 kadin, 2 ¢ocuk olmak iizere 12 farkli konusmaci
tarafindan seslendirilerek uyaran gesitliligi artirilmistir (6). LACE programinda uyaran
olarak sadece ciimleler sunulmaktadir. Fakat climleler farkli kosullarda ( giiriiltii i¢inde,
maskelenmis, zamansal olarak sikistirilmis bigimde) sunulmakta ve anlambilimsel
cikarim yapma, isitsel hafizay1 gelistirme ve islemleme hizini gelistirmeye yonelik farkli
gorev ¢esitleri icermektedir (7). CASPER programinda da uyaran olarak sadece ciimleler
kullanilmis, ctimleler farkli dinleme kosullarinda (sadece dudak okuma, sadece dinleme
ve her ikisi birlikte) sunulmustur. Gorevleri ¢esitlendirmek i¢in sadece ciimlelerin yapisi
(soru, bildirme, emir) degistirilmistir. SPATS programi heceler ve ciimlelerden olusan
uyaranlardan olusmakta ve uyaranlarin sessizlikte ya da giiriiltiide farkli SGO’nda
verildigi gorevleri igermektedir. CAST programinda saf ses, gevresel sesler, tek heceli
kelimeler (iinlii-tinsiiz, iinstiz-iinlii-insiiz, Unsiz-tnli heceler), asina kelimeler, asina
ctimleler, basit sirali melodiler, bilindik/agina melodileri i¢eren uyaranlar bulunmaktadir.
Fonetik zitliklar1 ayirt etme becerisini egitmek i¢in 4 farkli konusmacinin seslendirdigi
1000°den fazla degisik tek heceli kelime ve anlamsiz kelimeler kullanilmigtir. CATS
programi, kelime ve climlelerden olusan uyaranlari igermektedir. Bireyden duydugu
uyarani belirtmesini isteyen gorevlerden olugsmaktadir (54). Goriildiigii tizere literatiirde
bircok program c¢ok genis uyaran cesitliligi icermekte; bazilar1 daha sinirli uyaran
cesitliligine sahip olmasina ragmen gorevleri c¢esitlendirmektedir. Calismamizda
gelistirdigimiz program saf ses uyaranlar, tek heceli kelimeler, ¢ok heceli kelimeler,
climleler ve giiriltii uyaranlarini icermektedir. Gorevler arasinda 2 kadin, 2 erkek olmak
tizere 4 farkli konusmaciya ait uyaranlar mevcuttur. Uyaranlarin giiriiltiide, zamansal
olarak sikistirllmis sekilde ve filtrelenmis sekilde sunuldugu goérevler mevcuttur. Diger

programlardan farkli olarak giiriiltiide verilen uyaranlar sabit SGO’nda sunulmustur.
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Uyaranlar sadece isitsel olarak sunulmaktadir. Isitsel-goresel dinleme kosulu
bulunmamaktadir.

Isitsel egitim gérevlerinin ¢esitliliginin yaninda gorevler bireyin performansina
gore kademeli olarak zorlasmalidir. Is zorlugundaki uygun artislarin, hayvan
calismalarinda, egitimden goriilen iyilesme igin kritik oldugu gosterilmistir (131).
Gorevlerdeki zorluk, motivasyonu ve ilgiyi korumak i¢in sistematik ve kademeli olarak
sunulmalidir. Gorevler, bireyin ilgisini kaybettirecek kadar basit ya da kapasitesini asacak
kadar zor olmayacak sekilde tasarlanmalidir. Bilgisayar tabanlhi isitsel egitim
programlarinda gorevlerin zorlugu adaptif programlamayla bireylerin performansina gore
ayarlanmaktadir. Angel Sound Training, LACE, CAST, eARena adaptif programlardir.
Adaptif programlarda zorluk seviyesi bireyin yanitina gore otomatik olarak
degismektedir. SiSTHA programi tam adaptif olmamakla birlikte dinamik bir programdir.
SiSTHA programinda isitsel egitimin zorlugu, kullanicilar egzersizleri dogru bir sekilde
yanitladik¢a artmaktadir. Kullanicilar, her bir seviye icin 6nerilen egzersizlerin %60'1na
dogru cevap verdiginde, ileri seviyedeki egzersizlere gegmektedirler. Ancak, yanlig cevap
verdikleri durumda, bir sonraki alistirma dnceki alistirmanin zorluk seviyesinde kalmakta
daha zor seviyeye gegmemektedir. SPATS programinda ise zorluk seviyesi adaptif olarak
ayarlanamamaktadir. Calismamizda gelistirdigiminiz bilgisayar tabanli isitsel egitim
programi adaptif olarak tasarlanmamistir. Her gorev icin farkli zorluk seviyeleri
tasarlanmigstir. Birey kolaydan baslayarak zorlagan gorevleri sirasiyla yapmak zorundadir.
Zorluk seviyesi otomatik olarak ayarlanmadigindan ilk goérevler bireyin performansina
gore kolay olabilmektedir. Bu durum bireyin sikilmasina neden olabilmekle birlikte
bireyin yapabilecegi kolayliktaki seviyeden baslamak bireyin moralini yiikselterek
motivasyonunu artirmasina yardimci olabilmektedir. Ayni zamanda birey calistig
seviyeyi kolay buldugunda ve ya o seviyede %70 dogruya ulastiginda program, bireyin
diger seviyeye ge¢mesine izin verdigi icin, bireyin sikilmadan ilerlemesini
saglayabilmektedir.

[sitsel egitimin altinda yatan bir diger énemli ilke, hedeflenecek basari oranidir.
Egitim programlari, bireyin motivasyonunu yiiksek seviyelerde tutmaya yetecek seviyede
basar1 yiizdesini hedeflemelidir. Egitimde %100'e yaklasan basar1 oranlari, genellikle,
gorevin ¢ok kolay oldugunu ve hastanin isitme sisteminin, en uygun degisikligi ortaya
cikarmak i¢in yeterince zorlanmadigini gostermektedir. Daha zorlu bir géreve gegmeden

once bireyin %70 dogruluk gdstermesi daha uygun olabilmektedir. Isitsel egitimde



7

gorevlerin zorluk seviyesi, performansin diismesine ve davranis degisikligine Yol
acmayacak sekilde ayarlanmalidir. Stres, kaygi ve panik yaratan yiiksek zorluk seviyeleri
performansin diismesine neden olmaktadir. Bu nedenle, IE'in yararlarini optimize etmek
i¢in gdrev zorlugu ve uyarilma seviyesi dengelenmelidir. IE gorevleri, bireyin gdreve
devam etmesini saglayacak sekilde sistematik ve uygun bir sekilde artirilmali ve birey
icin basarabileceginden zor olmamalidir. Calismamizda tim modillerdeki gorevler
kolaydan zora dogru seviyelendirilmistir. Zorluk seviyesi artirilirken bireylerin
yapabilecegi kapasite gdz dniinde bulundurulmustur. Ornegin isitsel hafiza modiiliinde
say1 hatirlama gorevleri, yapilan ¢alismalarda belirtilen bireylerin ortalama 7+2 rakam
akillarinda tutma becerilerine sahip oldugu bilgisine gore diizenlenmistir. Bu gorevlerde
en kolay seviyede bireylerden 3 rakam aklinda tutmasi istenirken en zor seviyede
bireylerden 7 rakami akillarinda tutmalari istenmistir. Calismaya katilan 40 katilimcidan
3’1 disinda tiim bireyler ¢calismadaki gdrevlerin tamamini bitirebilmiglerdir. Calismay1
tamamlayamayan bireyden ikisi sadece isitsel dikkat modiiliinde yer alan ikili uyaran-
seviye 2 alt boliimiinii bitirememislerdir. Bu bireyler sirali gelen uyaranlarin arasindaki
stire ¢ok kisa oldugu i¢in uyaranlari birbirinden ayiramadiklarini belirtmislerdir. Bir birey
ise isitsel hafiza modiiliinde, say1 hatirlama-seviye 5 ve say1 hatirlama- ters seviye 3-4-5
alt boliimlerini bitirememistir. Bu gorevlerin daha kolay bitirilebilmesi i¢in bireylerin
gorlslert esas aliarak egitim programinin tamamlanmasina engel teskil edebilecek
durumlar modifiye edilerek gerekli diizenlemeler yapilmistir. Bu diizenlemeler
tartismanin ilerleyen boliimlerinde ayrintili olarak sunulmustur.

Motivasyonu saglamak i¢in uygun geri bildirim isitsel egitim tasarimina dahil
edilmelidir. Bilgisayar tabanl IE'de geri bildirimler otomatik olarak gergeklesmektedir.
Gorevler, bireyin basarili performansina bagli olarak ilerledigi i¢in programda
ilerleyebiliyor olmak olumlu geri bildirim saglamaktadir. Olumlu geribildirim, iyi
performansa bagli olmadiginda yani rastgele verilmis olsa bile isitsel egitim sirasinda
ogrenmeyi kolaylastirmaktadir. Daha az siklikla verilen geribildirimler (6r:%10 siklik)
daha sik verilen geribildirimlere (6r: %90 siklik) gére 6grenmeye tesvik etmesi agisindan
daha etkili gorinmektedir (132). Calismamizda geri bildirimler; her yapilan dogru
gorevden sonra ‘Harikasin! Alistirmay1 basariyla tamamladin! Bir sonraki alistirmaya
gecmek ister misin?’ her yanlis cevaptan sonra ‘Olmadi! Dogru cevabi veremedin. Tekrar
denemek ister misin?’ seklinde verilmek tiizere tasarlanmistir. Fakat kullanicilardan

aldigimiz bildirimlere gore; bireyler, her dogru yanittan sonra ¢ikan geri bildirimin onlari
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yavaglattigin1 diigiinmektedir. Bu kullanicilarin fikirleri dogrultusunda yine her dogru
cevaptan sonra verilen fakat hemen kaybolan pop-up seklinde geri bildirimin
kullanilmasmmin daha uygun olduguna karar verilmis ve uygulama bu yonde
degistirilmistir. Calismamizda dogru cevaptan sonra saglanan geri bildirime ek olarak
bireyi ilerlemeye tesvik etmek ve alistirmanin bitip bitmediginin anlasilmasi i¢in ilerleme
yiizdesi kullanilmistir. Modiillerdeki her bolimiin  basinda ilerleme yiizdesi
bulunmaktadir. Birey alt boliimleri bitirdikge bu yilizde artarak %100 olmaktadir. Alt
boliimlerin basinda ise kirmizi yuvarlaklar bulunmaktadir. Birey alt boliimlerdeki
gorevleri bitirdikge bu yuvarlaklar ilerleme oranina gore yesile donmekte, tiim gorevler
bitince tamamen yesil olmaktadir. Daha fazla motivasyonu ve ilerlemeye tesviki
saglamak icin ilerleme gorevlerini oyuna c¢evirmenin daha faydali olacagi
diisiiniilmektedir. Programin gelistirilme agamasinda bu konu ele alinarak tekrar diizeltme
yapilmasi planlanmustir.

Isitsel performansta degisimi saglamak igin IE de dahil olmak iizere herhangi bir
terapotik uygulamaya yeterli zaman ayrilmalidir. Egitimin yogunlugu, seans siiresi, seans
sayis1, seanslar arasindaki zaman aralig1 ve toplam egitimin siiresi gibi bir¢cok faktore
bagl olarak degismektedir. Egitim seansinin siiresi ise, dikkat seviyesi ve performans
gibi i¢sel faktorlere bagli olmaktadir. Ne yazik ki, terapi ortami, maliyet ve zamanlama
catigmalar1 gibi digsal faktorler ise terapiye devamliligi etkileyen en 6nemli faktorler
arasinda yer almaktadir. Isitsel egitimde egitimin ve seanslarin siiresi hakkinda kesin bir
ortak goriis olmamakla beraber, bazi ¢caligmalar dort ile alt1 hafta boyunca, haftada bes ile
yedi giin, 20 dk ile bir saat arasinda seanslar 6nermektedir. Bununla birlikte bir ile dort
giin icinde norofizyolojik degisikliklerin meydana geldigi bildirilmis ve fonksiyonel
degisikliklerin dort giin i¢inde oldugu rapor edilmistir (133). Son aragtirmalar, daha kisa,
daha sik egitim seanslarinin isitsel Ogrenmeyi en iyi sekilde destekleyecegini
gostermektedir. Molloy ve ark. (134)’nin yaptiklari ¢alismada; geng yetiskinlere frekans
ayirt etme egitimi i¢in toplam 50 egitim blogunu, farkli gruplara, iki giin boyunca giinde
800 deneme, dort giin boyunca giinde 400 deneme, sekiz giin boyunca giinde 200 deneme
ve sekiz giin boyunca giinde 100 deneme (T100) olarak uygulamiglardir. Denemeler
sirasinda en kisa egitim seansinin yaklasik sekiz dakika siirdiigii ve en uzun oturumlarin
ise bir saati astig1 belirtilmistir. Egitimin sona ermesinin ardindan tiim gruplar benzer bir
geligsme gosterse de, daha kisa egitim seanslarinin, gizli 6grenmeyi veya seanslar arasinda

gerceklesen 6grenmeyi sagladigr belirtilmistir. Spesifik olarak, T100 grubunun, egitimin
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ilk asamalarinda daha hizli ilerleme kaydettigi bildirilmistir. Bu ¢alisma sonunda kisa
sliren ve kisa araliklarla tekrarlanan egitim seanslari 6nerilmistir. Bununla birlikte her ne
kadar 6zellikli parametreler tanimlanmaya devam etse de, sadece yarim ile bir saat
arasinda siiren ve haftada bir kez olan egitim seanslarinin igitme sisteminin islevini
degistirmek ic¢in yeterli olmadigini soylemek miimkiin degildir. Egitimin etkinliginin
egitim ¢esidi, sekli ve siiresine gore degismesinin yaninda daha ¢ok kisisel faktorlere de
bagli oldugu bilinmektedir. Arastirmacilar ¢alismalarinda LACE, SisTHA egitiminin dort
hafta boyunca haftada bes giin, 30 dakika boyunca yapilmasini belirtmislerdir(6, 7). CAST
programinin etkinliginin arastirildig: farklr iki calismada ¢alismanin birinde bireyler en
az bir ay boyunca haftada 5 giin, giinde 30 ila 60 dakika egitim almis; diger ¢calismada
bireyler, 50 dakikalik seanslarla haftada bir kez, 10 hafta boyunca egitim almislardir.
Daha yogun calisilan ilk calismada bireylerin egitimden daha fazla kazang sagladigi
bulunmustur (5). Calismamizda bireylerden, haftada en az 5, giinde en az 20 dakika
boyunca programi bitirene kadar egitime devam etmeleri istenmistir. Programin tamamini
bitirme siiresi bireyler arasinda 8 ile 15 saat arasinda degismektedir. Bireyler giinliik
zaman ayirma siirelerine gore 10 ile 35 giin arasinda programi tamamlamislardir. Bu
bulgulardan yola ¢ikarak isitme kayipl bireylere programi, haftada en az 5 giin, giinde en
az 20 dk. ve en az bir ay boyunca kullanmalarinin 6nerilmesi planlanmustir.

Isitsel egitimde analitik ve sentetik yaklasimlarin biitiinlestirilerek, asagidan
yukartya ve yukaridan agagiya islemlemenin ¢alistirilmasi gerektigi vurgulanmistir. Bu
sekilde ¢ok yonlii yaklasimi kullanan bircok IE programi mevcuttur. Angel Sound
Training, SisTHA, SPATS, eARena, CAST programlari, cimleler, kelimeler, heceler, tek
heceli kelimeler kullanarak hem analitik hem de sentetik yaklagimi biitiinciil olarak
sunmaktadir. LACE, CAST, CASPER programlari, konusmay1 anlamaya dayanan genel
ifadeler, ciimleler ya da kelimeler kullanarak sentetik yaklasim ile yukaridan asagi
islemleme calistirmaktadir. Her ne kadar ¢ok yonlii yaklagim kullanan programlar yaygin
olarak kullanilsa da, sadece tek bir isitsel beceriyi gelistirmeyi amacglayan tek yonli
yaklagimi kullanan terapi programlart da mevcuttur. Schumann ve ark. (135)’nin
gelistirdigi bilgisayar destekli isitsel fonem ayirt etme egitiminde anlamsiz heceler
kullanilarak analitik yaklasimla fonem ayirt etme yeteneginin gelistirilmesi
amaglanmustir. Goriildiigii iizere bazi IE programlari belirli bir egitim prosediirii igererek
tek yonlii yaklasim benimsemesine ragmen, digerleri ayn1 hasta ile kullanilan ¢ok yonlii

prosediirlerin kullanimin1 benimsemektedir. Bir biitiin olarak ¢ok yonlii prosediirii
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kullanmanin hem avantajlari hem de dezavantajlart mevcuttur. Birden fazla yaklagimin
kullanilmasi, isitsel becerilerdeki eksikligin tiiriiniin kullanilan iglemlerden en az biri
tarafindan karsilanmasi olasiligin1 maksimuma ¢ikarmaktadir. Cok yonlii IE’in avantaj,
cogu durumda, isitsel becerilerdeki eksikligi gidermek ic¢in sayisiz yol saglayabilecek
cesitli egitimleri igermesidir. Birden fazla prosediir kullanmanin olumsuz tarafi ise;
gbzlemlenen herhangi bir iyilesmeden sorumlu olabilecek spesifik prosediiriin izole
edilmesinin zor olmasidir (90). Bununla birlikte bu biitiinciil yaklasimin birlikte
kullanilmasinin isitsel becerilerin ilerlemesine katki saglamasi olasiligi daha yiiksektir.
Isitme kayipli bireylerin sadece fonem ayirt etme gibi tek bir isitsel beceride zayifliginim
olmasindan ziyade zamansal ¢oziiniirlikk gibi bir¢ok isitsel becerilerde ve isitsel hafiza
gibi biligsel becerilerde de zay1fligi bulunmaktadir. Isitme kayb1 olmaksizin santral isitsel
islemleme bozuklugu olan bireylerde de benzer becerilerde zayiflik goriilmektedir. Bu
gibi durumlarda ¢ok sayida isitsel zorlugu olan hastalar i¢in ¢ok sayida yaklasimin birlikte
kullanilmasinin gerekli olabilecegi goz 6nilinde bulundurulmalidir. Calismamizda da tek
heceli kelimelere ek olarak anlamli kelimeler, ciimleler, farkli sayida paragraflar
kullanildig1 i¢cin hem analitik hem de sentetik yaklagim bir arada kullanilmig; hem
asagidan yukar1 hem de yukaridan asagi islemlemenin ¢alisilmast amaglanmistir. Bu
nedenle gelistirdigimiz program hem isitme cihazi kullanan, hem de koklear implant
kullanan isitme kayipl bireyler i¢in uygun olmanin yaninda, santral isitsel islemleme
bozuklugu olan ve santral isitsel islemleme bozuklugu yaratan patolojiye sahip tim
bireylerin kullanmasi i¢in uygundur.

Gelistirdigimiz program hem analitik hem de sentetik yaklagimi icermesinin
yaninda birgok isitsel beceriyi gelistirmek i¢in farkl isitsel gorevlerden olusmaktadir.
Fark etme modiilii saf ses fark etme, fonem fark etme, giiriiltiide fonem fark etme ve
giiriiltii icinde bosluk tespit etme gorevlerini igermektedir. Angel Sound Training, SisTHA
programlarinda ise c¢evresel sesleri tanima gorevleri yer almaktadir (6, 101).
Calismamizda cevresel sesler yerine saf ses ve fonemlerin kullanilmasinin nedeni, isitme
kayipli bireylerin bu sesleri ve fonemleri tanimasi ve bu uyaranlari hangi seviyede
duyduklarmni kesfetmelerine yardimci olunmasinin amaglanmasidir. Ayrica bu ¢aligmayla
bireylerin isitme cihazi ya da koklear implant takmalarina ragmen bazi fonemleri
duymadiklarinin ya da az duyduklarimin farkina varmalari hedeflenmistir. Bdylece
odyologlar bu bulgulara gore isitme cihazi veya koklear implant programlanmasinda

frekansa spesifik degisiklikler yapabileceklerdir. Isitsel uyaranlardaki kisa, hizli
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degisiklikleri isleme yeteneginin konusma algisinin kritik bir yonii olmasindan dolay1
calismamizda giiriiltli icinde bosluk belirleme gorevine yer verilmistir. Bosluklar beyaz
giirtiltli icinde 1 sn’den baslayarak zorluk seviyesi arttik¢a 0,1 sn’ye kadar diismektedir.
Angel Sound Training programinda da ¢alismamizdaki giirtiltiide bosluk belirlemeye
benzer egzersizler yer almaktadir. Bu programda giiriiltiiye ek olarak 1 kHz ve 2 kHz saf
ses uyaranlar arasinda da bosluk sunulmaktadir (101).

Literatiirde ayirt etme becerilerini gelistirmek i¢in sentetik heceleri ayirt etme, saf
ses uyaranlar kullanarak frekans ayirt etme, modiilasyonlu frekans ayirt etme, amplitiid
ayirt etme, konusmaci ayirt etme, anlamsiz tek heceli kelimeler kullanarak fonem ayirt
etme kullanilmigtir (6, 30, 101, 103). Calismamizda ayirt etme modiiliinde; saf ses
frekans, siire ayirt etme, konusmaci ayirt etme, hece sayisi ayirt etme ve fonem ayirt etme
gorevleri yer almaktadir. Literatiirdeki programlarda saf ses siire ayirt etme goérevine
rastlanmazken, Angel Sound Training programinda saf ses frekans ayirt etme gorevine
benzer saf ses ayirt etme gérevi mevcuttur. Bu gérevde ¢alismamizdaki frekans ayirt etme
gorevinde oldugu gibi bireye ii¢ ses sunulmakta ve bireyden frekans agisindan farkli olan
sesi segmesi istenmektedir (101). Konusmaci ayirt etme egitimini, Angel Sound Training
programi iki kadin iki erkek konusmaci kullanarak yaparken; SisTHA programi, bes
kadin, 5 erkek, 2 ¢ocuk konusmacilar1 kullanarak yapmistir (6, 101). Calismamizda ise
iki kadmn, iki erkek konusmaci kullanilmistir. Schumann ve ark. (135)’nin yaptiklar
calismada, bilgisayar tabanli fonem ayirt etme egitiminde, linsiiz-linlii-linsiiz hece
yapisinda (mumm, mimm, loll, lall) ya da tinlii-linsiiz-iinlii hece yapisinda (elle, eppe,
ezze, alla, appa, azza) tek heceli kelimeler kullanilmistir. Bireylerden 4 segenek arasindan
sunulan kelimenin se¢ilmesi istenmistir. Calismamizda {inlii fonem ayirt etme egitimi icin
{insiiz-iinlii-iinsiiz (hid, had, hed) yapisinda tek heceli kelimeler kullamilmistir. Unsiiz
fonem ayirt etme boliimiinde ise iinlii-linsliz-linlii (ama, apa, aza) yapisinda tek heceli
kelimeler kullanilmistir. Bireylere iki uyaran sunulmus ve sunulan uyaranlarin ayni/farkl
oldugunu se¢gmesi istenmistir. Calismamizda literatiirdeki ayirt etme egitimlerinden farkl
olarak hece sayis1 ayirt etme gorevleri yer almaktadir. Bu gorevlerde bireyler, kelimelerin
hece sayisindan ipucu alarak kelimeleri tanimaktadirlar. Bu gorevler, 6zellikle yeni
koklear implant kullanicilarinin tanima asamasina geg¢meleri igin kullanabilecegi
egzersizlerdir.

Daha Once belirtilen egitim programlarinda kelime tanima ve ciimle tanima

gorevleri yer almaktadir. Calismamizda bu gorevlerin yaninda saf ses frekans tanima ve
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siire tanima gorevleri de bulunmaktadir. Bu gorevlere ek olarak isitsel tamamlama
modiilinde filtre edilmis kelime ve ciimle tanima gorevleri de bulunmaktadir. Angel
Sound Training programinda tiim frekans ayirt etme, gevresel sesleri tanima, konusmact
tanima, linlii-linsiiz fonem tanima, kelime ve climle tanima gorevleri telefona 6zgili bant
genisliginde (300-3200 Hz) filtre edilerek sunulmaktadir. Caligmamizda ise, kelime ve
climlelere telefona 6zgii bant genisliginde filtre uygulanmasinin yaninda 750 Hz ve 500
Hz algak frekans gegirgen filtre uygulanmistir. Ayrica calismamizda zaman bakimindan
sikistirllmis kelime gorevleri de bulunmaktadir. Kelimelere %40 ve %65 oraninda
sikistirma yapilmigtir. Sikistirma oran1 %50’nin istiine ¢iktiginda konusma algisi
etkilenmektedir. Zaman sikistirma orani arttikga konusmay1 anlama becerisi diismektedir
(49). Calismalarda genellikle %40-45 ve %60-65 sikistirma orani kullanildigi igin
calisgmamizda bu oranlar segilmistir (122). Calismamizda literatiirdeki programlara
benzer olarak giiriiltide kelime ve ciimle anlama gorevleri de yer almaktadir. Farkli
calismalarda giiriiltii olarak beyaz giiriiltii, ¢oklu konusmaci giiriiltiisii ve rekabetci
uyaranlar kullanilmis ve bireyin cevabina gore farkli SGO’ninda kelime ve ciimleler
sunulmustur. Calismamamizda da benzer giiriiltii uyaranlar1 kullanilmistir. Fakat giirtiltii
seviyesi, program adaptif olmadig1 i¢in degismemektedir ve uyaranlar 15 dB SGO’ninda
sunulmustur. Isitme kayipl bireylerin giiriiltiide anlama, zaman bakimidan sikistirilmis
konusma ve filtre edilmis konusma gibi bozulmus sinyalleri anlama yetenekleri zayif
oldugu i¢in egitim programinda bu gorevlere yer verilmesi bireylerin zorlu dinleme
kosulunda anlama becerilerine katki saglayacaktir.

Isitme kayipli bireylerin dinledigini anlama becerilerinin zayif oldugu
bilinmektedir. Bununla birlikte dinledigini anlama yetenegi sadece isitme kayipl
bireylerde degil isitmesi normal olan yash yetiskinlerde de zayiflamaktadir. Schneider ve
ark. (136)‘nin yaptiklart ¢alismada, normal isitmeye sahip yasli ve geng yetiskinlere
sessizlikte ve giiriiltiide metin dinletilmis ve metin hakkinda sorular sorulmustur. Sorular,
metinde verilen belirli bir ayrintiy1 soran detay sorulari ve metinin geneline ait bilgiyi
soran biitiinciil sorular olmak iizere iki ¢esit olarak hazirlanmistir. Sonuglarda her iki yas
grubu icin de giiriiltii varliginda, her iki soru tiiriiniin de dogru cevaplanmas1 azalmaistir.
Biitiinciil sorularin hem geng hem de yaslh katilimcilar i¢in daha zor oldugu bulunmustur.
Yash yetiskinler, geng yetiskinlere gore daha az sayida soruyu dogru cevaplamislardir.
Yaslt bireyler, biitiinciil sorularda, detay sorularina gore daha kotii performans

gostermislerdir. Sonuglar metnin sessizlikte ya da giiriiltiide verilmesine bagl
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olmaksizin, dinledigini anlamada yasli yetiskinlerin daha koti performansa sahip
olduklarini gostermektedir. Yaslt yetigskinler metin hakkindaki ayrintilar1 geng yetiskinler
kadar iyi hatirlayamamakta ve gen¢ yetiskinler kadar biitiinciil sorulari iyi
cevaplayamamaktadirlar. Bu bulgulardan yola ¢ikarak ¢alismamizda anlama modiiliinde
farkli zorluklarda okuma metinleri olusturulmustur. Her metinle ilgili dort soru
sorulmustur. Sorulardan {i¢ii metin hakkinda verilen ayrintilari soran detay soru tiiriinden,
bir tanesi ise metinle ilgili genel muhakeme yapilmasini gerektiren biitiinciil sorudan
olusmaktadir.

Calismamizda isitsel siralama modiiliinde frekansi veya siiresi farkl: ikili ya da
ticlii sirali uyaranlarin ayni/farkli oldugunun sdylenmesi ve verilen tiglii sirali uyaranlarin
verilis sirasina gore frekanslarinin ince/kalin seklinde ya da siirelerinin kisa/uzun seklinde
tanimlanmasi istenmistir. Literatiirde biitlinciil egitim programlari arasinda Angel Sound
Trainig ve CAST programlarinda melodik kontur tanima (Melodic Contour Identification)
egitimi mevcuttur (54). Bu egitimde, yiikselen, yiikselen-diisen, diiz, diisen, diisen-
yiikselen gibi farkli konfigiirasyonlarda 5 notadan olusan melodik sirali uyaranlari bireyin
tanimas1 istenmektedir. Bireylere gorsel geri bildirimler sunarak konfigiirasyonlarin
ogrenilmesi saglanmaktadir (137).

Calismamizda kelime tanima gorevlerine ek olarak sadece tek bir fonemin basta,
ortada ve sonda farkli oldugu tek heceli kelimelerin kullanildig1 fonolojik farkindalik
egitimi de yer almaktadir. ilk seviyede birey duydugu kelimeyi iki segenek arasindan
secerken ikinci seviyede dort secenek arasindan se¢mektedir. Bu gorevlere ek olarak
sadece sesletim yeri ya da sesletim bigimi farkli olan iinsiiz fonemleri igeren minimal
zitlik igeren giftlerin bulundugu boliim de bulunmaktadir. Angel Sound Training programi
fonolojik farkindalig: tinlii fonem tanima ve iinsiiz fonem tanima olarak farkli boliimlerde
calismaktadir. Bu boliimlerde fonem ayirt etme ve tanima gorevleri birlikte
sunulmaktadir. ilk seviyelerde bireylerden fonemi ayirt etmesi istenmektedir. Ikinci
seviye de ise ayirt etme ve tanima becerisi bir arada ¢alisilmaktadir. Bireye ayni kisinin
seslendirdigi iki kelime sunulmakta daha sonra ti¢iincii kelime olarak bagka konugmacinin
seslendirdigi ilk iki kelimeden biri sunulmaktadir. Bireyden tiglincii kelimenin ilk iki
kelimeden hangisine benzedigini se¢mesi istenmektedir. Daha sonraki seviyelerde bireye
kelime sunulmakta ve se¢enekler arasindan duydugu kelimeyi se¢gmesi istenmektedir. En
son seviyede ise kelime giiriiltii iginde sunulmaktadir (101). CAST programinda ise

calismamiza benzer olarak fonemlerin basta, sonda, ortada farkli oldugu tek heceli
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anlamli ve anlamsiz kelimelerin farkli dort konusmaci tarafindan seslendirilmesi ile
olusturulan uyaranlar sunulmakta ve bireyden duydugu kelimeyi segmesi istenmektedir
(106). Seeing and Hearing Speech programinda {inlii ve linsiiz fonem ayirt etme i¢in
fonemler kelime ve climle i¢inde sunulmaktadir. Seviyeyi zorlastirmak i¢in ise uyaranlar
giiriiltli iginde sunulmaktadir (54).

Isitme performansimin isitsel alg1 becerisine ek olarak biligsel becerilerden de
etkilendigi bilinmektedir. Isitsel alg1 egitimiyle beraber isitsel tabanli bilissel egitimlerin
de verildigi egitim programlarinda yash bireylerde hafiza, dikkat becerileri ve islemleme
hizinda ilerlemenin oldugu rapor edilmistir (138). Bu nedenle birgok isitsel egitim
programi egitim gorevlerinin arasina igitsel hafiza, isitsel dikkat ve islemleme hizini
calistiran gorevler de eklemektedir. Calismamizda isitsel hafiza boliimiinde, rakamlar,
kelimeler ve ciimleler kullanilarak hem kisa siireli isitsel hafiza ve c¢alisan hafiza
becerisinin hem de islemleme hizinin ¢alisilmasi amaglanmistir. Say1 dizisi kullanilarak
caligilan gorevlerde, zorluk seviyesine gore ii¢ ile yedi rakamin hem verilis sirasinda hem
de ters sirada geri ¢cagrilmasi istenmistir. Ek olarak sunulan sirali sayilar arasindan en
kiigiigiinii veya en biiyliglinii se¢mesinin istendigi gérev de bulunmaktadir. Kelime
kullanilarak calisilan gorevlerde, bireye sirasiyla dort ya da bes kelime sunulmakta ve
rastgele siradaki bir kelimeyi se¢mesi istenmektedir. Ek olarak farkli sayida kelime
ciftleri olusturulmakta ve bireyden sunulan kelimenin ¢iftini se¢mesi istenmektedir.
Cuimlelerin kullanildig1 gorevlerde bireylere farkli sayida kelimelerden olusan ciimleler
sunulmakta ve her ciimlenin farkli siradaki kelimesini segmesi istenmektedir. LACE
programinda da ¢alismamiza benzer olarak calisan hafiza becerisi ve islemleme hizinin
gelistirilmesi amaglanmistir. Bireylere Once hedef kelime verilmekte, daha sonra
bireyden iginde hedef kelimenin de bulundugu verilen climlenin i¢indeki hedef kelimeden
Once ve ya sonra gelen kelimeyi segmesi istenmektedir. SISTHA programi rakam ¢agirma
gorevleri kullanarak isitsel hafiza becerisini gelistirmeyi amaglamaktadir (7).

Cok yonli yaklasimlarin oldugu calismalarda, giiriiltii ya da rekabet¢i uyaran
varliginda anlama gorevleri igererek giliriiltiide anlama becerisinin gelistirilmesi
amaglanirken isitsel dikkat becerisi de ¢alisilmis olmaktadir. Fakat giiriiltiide anlamanin
yaninda direkt isitsel dikkati gelistirmeyi amaclayan ve isitsel dikkatin tiim yonlerini
gelistirmek icin gorevler igeren ¢ok yonli isitsel egitim programina rastlanmamustir.
Literatiirdeki dikotik dinleme ile sadece isitsel dikkati gelistirmeyi amaglayan tek yonlii

egitimi igeren calismalar mevcuttur. Dikotik dinleme gorevlerinde her iki kulaga
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kulaklikla uyaran gonderilmekte ve zorunlu olmayan varyasyonunda bireyden en iyi
duydugu uyarani sdylemesi istenmektedir. Zorunlu olan varyasyonunda bireyden sag ya
da sol kulaga verilen uyarani sOylemesi istenmektedir. Tallus ve ark. (139)’nin
yiriittiikleri calismada; kullandiklar internet tabanli isitsel dikkat egitimi, [ba], [da], [ga],
[pa], [ta] ve [ka] hecelerini kullanarak zorunlu ve zorunlu olmayan dikotik dinleme
gorevlerini igermektedir. Bless ve ark. (140)’nin gelistirdikleri mobil-uygulama tabanli
biligsel isitsel dikkat egitiminde uyaran olarak ayni heceler kullanilarak zorunlu dikotik
dinleme gorevleri olusturulmustur. Egitim sirasinda bireylerden sag kulaga ya da sol
kulaga gelen uyarana odaklanilmasi istenmektedir. Bu gorevlere ek olarak Stroop color—
word teste benzer olarak kulakliklarla uyumlu, uyumsuz ya da ndtr uyaranlar
sunulmaktadir. Uyumlu uyaranda algak sesle konusulan ‘al¢ak’ kelimesi ya da yiiksek
sesle konusulan ‘yiiksek’ kelimesi; uyumsuz uyaranda algak sesle konusulan ‘yiiksek’
kelimesi; notr uyaranda yiiksek sesle ‘ba’ sesi sunulmaktadir. Bireye kelimenin anlamini
g6z ardi ederek kelimenin yiiksek ya da algak sesle konusuldugunu bildirmesi
istenmektedir. Her iki egitim sonucunda da bireylerin isitsel dikkat performansinda
ilerleme oldugu bildirilmistir. Isitsel dikkat becerisi zorlu kosullarda anlama igin en
onemli beceriler arasinda yer aldigi icin isitsel dikkat egitiminin isitsel egitim
programlarinda yer almasi gerekmektedir. Calismamizda diger ¢alismalardan farkli
olarak isitsel dikkatin tiim yonlerini gelistirmeyi amacglayan; sessizlikte ve rekabetci
uyaran varliginda hedef uyaran1 duydugunda belirtme ve devam eden konusma uyaranlari
arasinda hedef uyaran1 duydugunu belirtmeye dayanan gorevlerin yani sira devam eden
uyaranlara dikkat ederken uyaranlarin kategorisini tanimlamay1 iceren gorevler

bulunmaktadir.

5.2. Bilgisayar Taban Isitsel Egitim Programinin Degerlendirilmesi

Bilgisayar destekli isitsel egitim programinin, yasa uygun materyale sahip olmasi,
motivasyonu saglamasi ve korumasi gibi faktorlerin yaninda programin kullanilabilirligi
de son derece dnemlidir. Kullanicilarin ihtiyaglarina uygun friinler tasarlamak icin
oncelikle kullanilabilirlik faktorii diistintilerek tasarim yapilmaktadir. Kullanilabilirlik,
belirli bir ortamda, belirli goérevleri yerine getiren, belirli bir kullanici sinifi igin sistemin
kullanim kolaylig1 ve kabul edilebilirligi olarak tanimlanmaktadir (127). Bir yazilimin
kullanilabilirligi, degerlendirme anketleri ile katilimeilarin gortisleri alinarak, belirlenmis

sorular veya gorevlerle katilimci performanslari 6lgiilerek ya da uzmanlarin bir kullanici
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ara yiiziini kullanilabilirlik bakimindan incelemesi seklinde degerlendirilebilmektedir
(141). Calismamizda programin kullanilabilirligini degerlendirmek i¢in SUMI ve
Computer Usability Satisfaction Questionnaires’den yararlanilarak Bilgisayar Destekli
Isitsel Egitim Programi Degerlendirme Formu olusturulmustur. Analiz sonucunda
katilimeilar programin genel kullanilabilirligini 4,40 olarak uzmanlar ise 4,44 olarak
degerlendirmislerdir. Bu sonuglara gore hem katilimecilar hem de uzmanlar programin
genel kullanilabililigini ¢ok olumlu olarak degerlendirmislerdir. Kullanilabilirligi
olusturan faktorler incelendiginde katilimcilar tiim kullanilabilirlik faktorlerini c¢ok
olumlu olarak degerlendirerek, programin kullanilabilirliginden memnun olduklarini
belirtmislerdir. Uzmanlar ise tasarim, kullanim kolayligi, motivasyon ve anlagilabililik
faktorlerini ¢ok olumlu olarak degerlendirmis, memnuniyet faktoriinii ise olumlu olarak
degerlendirmislerdir. Tiim faktorlerin genel degerlendirmesi ortanin {istiinde puanlandigi
icin uzmanlarin programa genel bakisinin olumlu oldugu sdylenebilir. Uzmanlarin ve
katilimcilarin motivasyon bakimindan olumlu goriislere sahip olmasi programda
kullanilan geri bildirimlerin bireyin motivasyonunu koruyabilecek seviyede oldugunu
gostermektedir. Anlasilabilirlik faktoriiniin  ¢ok olumlu olarak degerlendirilmesi
programda kullanilan yonerge ve bilgilerin agik ve anlasilir oldugunu, bu bilgilerin
bireyin programi tamamlamas1 i¢in yeterli oldugunu gostermektedir. Degerlendirme
anketinde tasarim faktorii i¢in bireylerin arayiiz tasarimi, programda kullanilan renkler ve
metinlerin rahat okunabilirligi hakkindaki goriisleri degerlendirilmistir. Bu faktoriin ¢ok
olumlu bulunmasi, bireylerin programin ara yiizii, programda kullanilan renkler ve yazi
bliyiikliglinden memnun kaldigin1 gostermektedir. Benzer olarak bireylerin kullanim
kolayligini ¢cok olumlu olarak degerlendirmesi programin kullaniminin kolay, programi
kullanmak icin temel bilgisayar becerilerinin olmasiin yeterli, programin kullanilmasi
icin gerekli olan cevresel kosullarin saglanmasinin kolay oldugunu gdstermektedir.
Memnuniyet faktoriiniin degerlendiren sorularin arasinda bireylerin memnuniyetinin
yaninda programda kullanilan seslerin rahatsiz ediciligi de sorgulanmistir. Analiz
sonuglari bireylerin programda kullanilan seslerde rahatsiz olmadigimni gostermektedir.
Degerlendirme formunda bireylerin program hakkinda genel goriislerini ve
Onerilerini belirtebilecegi ve sesleri rahatsiz edici buldu ise bunlarin hangi sesler
oldugunu belirtebilecegi agik uglu iki soru bulunmaktadir. Bireyler anketteki soruya

benzer olarak agik uclu soruda da sesleri rahatsiz edici bulmadiklarini bildirmislerdir.
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Genel goriis ve onerilerin soruldugu soruda kullanicilar, agagidaki konular hakkinda geri

bildirilerde bulunmuglardir;

1.

Isitsel dikkat modiilii ikili uyaranlar béliimiinde, uyaranlar arasi siire ¢ok kisa
oldugu i¢in uyaranlari ayirt etmekte zorlandiklarini,

Isitsel hafiza modiiliinde sayilar1 diizden ve tersten hatirlama gorevlerinde, bazi
katilimcilar hatirlamak i¢in sayilar1 yazdiklarini,

Tim gorevlerden sonra ¢ikan ‘Harikasin! Devam etmek ister misin?’ yazisinin
zaman kaybettirici oldugu, her gorevde dogru yanit verildiginde onaylama
kutucugu olmadan direkt gecis yapilmasinin daha az zaman kaybettirici olacagini,
Isitsel hafiza modiilii say1 hatirlama- ters boliimiinde, kullanicinin cevabr alttan
yukar1 dogru girmesinin 6niinde bir engel olmadigini,

Isitsel hafiza say1 hatirlama boliimiinde, kutucuktan sirayla secmek uzun siirdiigii

icin segme sirasinda akilda tutmanin zorlastigini belirtmislerdir.

Bu Onerilerin yaninda bireyler, programi bitirmenin uzun silirdiigiinti; fakat

yaparken keyif aldiklarini, kendilerine ¢ok sey kazandirdigini ve onlar1 hafiza konusunda

gelistirdigini, programin hem isitmeye hem de odaklanmaya ve dikkati siirdiirmeye katki

sagladigini belirtmislerdir.

Bireylerin belirttigi Onerilere gore programda asagida belirtilen diizenlemeler

yapilmistir:

1. Isitsel dikkat modiilii ikili uyaran boliimiinde uyaranlar arasindaki siire seviye
1’de 500 msn’den 600 msn’ye; seviye 2’de 400 msn’den 500 msn’ye ¢ikarilmistir.

2. Isitsel hafiza modiiliinde tiim béliimlerden once verilen bilgilendirmelere
‘Uyaranlar1 aklinizda tutmaniz zorlagsa bile kagida yazmak gibi kolaylastirict
strateji kullanmadan aklinizda tutmaya ¢alisiniz’ yonergesi eklenmistir.

3. Tim gorevlerden sonra gelen geri bildirimler, ‘Harikasin! Alistirmay1 basariyla
tamamladin. Bir sonraki alistirmay: yapabilirsin’ ifadesiyle pop-up olarak ekranin
sag st kosesinde belirip kendiliginden kaybolacak sekilde yeniden
diizenlenmistir.

4. Tsitsel hafiza say1 hatirlama ve say1 hatirlama- ters boliimlerinde yanitlama sekli,

ekranda ¢ikan kutucuktan tek tek rakamlari se¢gmek yerine ekranda beliren

rakamlara sirasiyla basarak yanitlama olarak degistirilmistir.
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5.3. Performans Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Bireylerin performanslar1 iizerinde egitim durumunun etkisine bakildiginda
egitim durumu lisans ve altinda olan katilimcilarla, lisans ve iizeri olan katilimcilar
arasinda isitsel sirlama modiilii performans ortalamasi haric diger performans
ortalamalarinda anlamli fark olmadigi bulunmustur. Bu sonuglara gore programda yer
alan gorevleri tamamlamak egitim durumundan etkilenmemektedir. Tim egitim
seviyesinde olan bireyler rahatlikla programda yer alan gorevleri tamamlayabilmislerdir.
Bu sonuglardan yola ¢ikarak programda yer alan yoOnergelerin acik ve herkesin
anlayabilecegi sekilde oldugu ve bilgilerin bireylerin gérevi tamamlamasi i¢in yeterli
oldugu sonucuna varilabilir. Isitsel siralama modiiliinde sadece frekans siralama- seviye
2 alt bolimiinde anlamli fark bulunmustur. Frekans siralama modiilii, Musiek (124)’in
frekans patern test ve siire patern testi 6rnek alinarak gelistirilmistir. Literatlirde frekans
patern testinin egitim durumuyla iliskisini aragtiran ¢alismaya rastlanmamistir. Frekans
siralama- seviye 2 alt boliimiinde algcak ya da yiiksek frekanslardan olusan tiglii sirali
uyaran sunulmaktadir ve bu sirali uyarandan sonra gelen {i¢lii sirali uyaranin ilk uyaranla
ayni sirada ya da farkli sirada oldugu sorulmaktadir. Bu gorev bireyin ilk gelen sirali
uyaranlarin hem frekansim1 tanimlamasint hem de sirayr aklinda tutmasini
gerektirmektedir. Bu nedenle hem iyi bir zamansal siralama becerisi hem de kisa siireli
hafiza becerisi gerektirmektedir. Egitim durumu lisans ve iizeri olan bireyler, lisans ve
alt1 olan bireylerden daha iyi performans gdsterdiklerinden bu bireylerin, daha iyi frekans
tanimlama ve sirasini hafizalarinda tutma yetenegine sahip olduklar1 soylenebilir. Egitim
durumunun yaninda bireylerin bilgisayar kullanma durumunun programi kullanma ve
performanslari lizerine etkisini aragtirmak i¢in bilgisayar kullanma durumu orta ve altinda
olan katilimcilarla, iyi ve ¢ok iyi olan katilimcilar arasinda yapilan istatistiksel analizde
modiil performans ortalamalar1 bakimindan anlamhi fark bulunmamistir. Bu sonuglar
bireylerin  performansinin  bilgisayar kullanma becerisinden etkilenmedigini
gostermektedir. Programi olustururken, programin kullaniminin kolay ve tiim bireylerin
uygulayabilecegi sekilde tasarlanmasi amaglanmistir. Degerlendirme anketindeki
kullanim kolaylig1 faktorii analiz sonucglari ve bilgisayar kullanma durumunun
performans sonuglarini etkilemediginden yola ¢ikarak programin belirlenmis amag
dogrultusunda tasarlanmis oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Normal isiten bireylerde yasla birlikte isitsel hafiza ve dikkat gibi biligsel

fonksiyonlarda diisiisiin oldugu belirtilmistir (38). Calismamizda yas gruplar1 arasinda
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modiil performans ortalamalar1 bakimindan anlamli fark bulunmamasina ragmen alt
boliimlerden isitsel hafiza modiiliinde yer alan say1 hatirlama-seviye 4 ve isitsel dikkat
modiiliinde yer alan kelime kategorisini se¢gme- seviye 1 alt boliimii ile ikili uyaran-
seviye 1 ve ikili uyaran- seviye 2 alt boliimlerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmustur. Calisan hafizanin farklt modelleri olmakla beraber
genellikle calisan hafiza, bilgilerin aktif bir islemlemeyle limitli bir siireyle hafizada
tutulmasi olarak tanimlanmaktadir. Kisa siireli hafiza ise kisa zaman iginde bilgilerin
pasif olarak tutulmasi olarak tanimlanmaktadir. Ornegin telefon numaralar1 basit geri
cagirma ile kisa stireli hafizada depolanir. Rakamlari ters sirada tekrarlama ise aktif bir
islemleme gerektirir ve ¢alisan hafizada islemlenir. Calisan ve kisa siireli hafizanin yagla
birlikte nasil etkilendigine dair literatiirde farkli gériisler mevcuttur. Glisky (142)’ye gore
kisa siireli hafiza becerisi yasla birlikle minimum etkilenir ya da hi¢ etkilenmez ve yash
bireylerde geng yetiskinler gibi kisa siireli hafizalarinda 7+2 rakam tutabilirlerken, ¢calisan
hafiza becerisi yastan etkilenmektedir. Benzer olarak, Wiergersma ve Meerste (143)’nin,
yas ortalamalar1 23,8 olan 16-33 yas arasindaki geng grup ile, yas ortalamalar1 70,7 olan
63-79 yas arasinda yasli grubu karsilagtirdiklart g¢alismalarinda; yash bireylerin,
rakamlarin verildigi sirada tekrarlanmasini gerektiren, digit span testte geng bireylerle
benzer skorlar elde ettigini, fakat rakamlar1 tersten geri ¢agirma gerektiren, backward
digit span testte genclere gore daha kotlii performans gosterdiklerini bulmuslardir.
Bununla birlikte, Orsini ve ark (144), 20- 99 yas arasindaki norolojik ve fizyolojik
hastalig1 olmayan bireylerle yaptiklari ¢alismalarinda bireylerin tekrarlayabildigi en ¢ok
rakam sayis1 olan digit span test skorlarinin 60 yasa kadar ayni oldugunu, 60 yasindan
sonra yasla birlikte diistigiinii gostermistir. GrEGoire ve Van Der Linden (145)’n
yaptiklar ¢calismada: 16-17 yas, 18-19 yas, 20-24 yas, 25-34 yas, 35-44 yas, 45-54 yas,
55-64 yas, 65-69 yas 70-74 yas ve 75-79 yas gruplarini ¢aligmaya dahil etmigler ve hem
digit span test, hem de backward digit span testte yasa bagli diisiisiin oldugunu
belirtmislerdir. Bu diistisiin 6zellikle 65 yastan sonra oldugunu ve backword digit span
testin yasla birlikte digit span testten daha fazla etkilenmedigini bildirmislerdir.
Literatiirde sayilari tersten geri ¢agirmanin yasla birlikte zayifladigi ortak goriisii olmakla
birlikte sayilar1 diizden geri ¢agirmanin yasla birlikte zayifladigin1 gosteren caligmalarin
yaninda etkilenmedigini bildiren ¢alismalarin da mevcut oldugu goriilmektedir.
Caligmamizda ise yas gruplar1 arasinda sadece 6 rakimi diiz ¢agirma gerektiren say1

hatirlama seviye 4 alt boliimiinde 35-44 yas grubu ile 55-64 anlamli fark bulunmustur.
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35-44 yas grubuna ait ortanca degeri, 55-64 yas grubundan daha diisiik bulunmustur.
Calisgmamizdaki sonuglar, literatiirdeki diger ¢aligmalardan ve yas gruplart agisindan
calismamiza benzer gruplama yapan GrEGoire ve Van Der Linden (145)’ nin
calismasindaki sonuglardan farkli ¢ikmistir. Seviye 4’den daha zor olan ve 7 rakamai sirasi
ile geri cagirmayr gerektiren sayr hatirlama seviye 5 alt boliimiinde anlamli fark
olmamasinin nedenleri arastirildiginda, 6zellikle 55-64 yas grubundaki bireylerden
olmakla beraber diger gruplardan da bazi bireylerin rakamlar1 geri ¢agirmak i¢in ek
tyilestirici strateji kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu strateji biiyiik oranda bireylerin sayilari
yazdiktan sonra okuyarak sorulara cevap vermesi seklindedir. Yazarak cevaplayan
bireyler daha az tekrar yaparak dogru yanit verdikleri i¢in performanslari daha iyi
cikarken, sadece hatirlayarak cevap veren bireyler daha fazla tekrar yaptiklar icin
performanslari daha kotii ¢ikmustir. Calismamizdaki bulgularin literatiirdeki bulgulardan
farkli olarak, daha gen¢ bireylerde daha kotii performansin elde edilmesinin yagh
bireylerin bu iyilestirme stratejisine basvururken, gen¢ bireylerin bu stratejiye
basvurmadan gorevleri tamamlamasi oldugu diisiiniilmektedir.

Calismamizdaki bireyden sayilari dinlemesi ve karsisina ¢ikan kutucuktan
dinledigi rakamlari ters sirada segmesi istenen say1 hatirlama- ters boliimi backword digit
span teste benzerdir. Calismamizda, say1 hatirlama- ters boliimiiniin alt boliimleri ile yas
gruplar1 arasinda anlamli fark bulunmamistir. Bu bulgular literatiirdeki sayilar1 tersten
geri c¢agirma yetene8inin yasla zayifladigi bilgisine uymamaktadir. Bireyler,
degerlendirme formunda yaptiklar1 geri doniislerde sayr hatirlama- ters bdoliimiini
cevaplarken, sayilari akillarinda tutup ters sirayla segcmek yerine sirali olarak hatirlayip
seceneklerde sondan baglayarak siraladiklarini bildirmislerdir. Bu strateji sayesinde
sayilar1 akillarinda tutup ters gevirmelerine gerek kalmadan ayni sirada akillarinda tutup
cevaplamaya ters olarak baslayarak dogru cevabi verebilmislerdir. Ayni zamanda sayilari
yazarak hatirlama stratejisini kullanmiglardir. Calismamizdaki bulgularin literatiirle
uyumlu ¢ikmamasinin nedeninin bireylerin  gelistirdikleri bu strateji oldugu
diistiniilmektedir.

Yasla birlikte isitsel dikkat becerilerinde zayiflama oldugu ve yasl bireylerin
secici dikkat ve boliinmiis dikkat becerilerinin daha kotii oldugu farkli ¢aligmalarda
bildirilmistir (146). Dikotik dinleme durumunda bireylerin sol kulagina okunan
kelimeleri tekrar etmeleri istenirken ayni anda sag kulagina gelen kelimeleri g6z ardi

etmeleri istenerek se¢ici dikkat becerisinin 6l¢iildiigii ¢alismada; bireylerin yasla birlikte
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daha ¢ok hata yaptiklar: belirtilmistir (147). Getzmann ve ark. (148)’nin yaptiklari segici
ve boliinmiis dikkati sessizlikte ve es zamanli farkli konusmacilardan olusan giiriiltii
varhiginda degerlendiren ve geng ve yash bireylerde karsilastiran calismalarinda;
bireylere sirket isimlerinden olusan uyaranlar1 sayilarla beraber sunmuslardir.
Bireylerden, belirlenen hedef sirket ismi belirlenen sayi ile birlikte sunuldugunda cevap
tusuna basmalar1 istenmis; uyaranlar sag ve sol hoparlorden ayni anda verilmistir. Secici
dikkat gorevinde bireyden sag ya da sol taraftan gelen hedef uyarana dikkat etmesi
istenirken; boliinmiis dikkat gérevinde ise her iki taraftan gelen uyarana dikkat etmesi
istenmistir. Sonuglarda yaslh bireylerin, es zamanli farkli konusmacilarin oldugu durumda
bolinmiis dikkat ve secici dikkat gorevlerinde genglere gore belirgin diisiis gosterdigi
bildirilmistir. Yasl bireyler, es zamanh giiriiltii varliginda boliinmiis dikkat gérevinde en
kotii performanst gdstermiglerdir. Calismamizda, isitsel dikkat modiiliindeki hedef
kelime ya da hedef kategoriye odaklanma veya rekabet¢i uyaran varliginda hedef
kelimeye odaklanma gorevlerini iceren dikkat- kelime, dikkat — kategori ve segici dikkat
boliimlerinde literatiirde belirtilenin aksine yas gruplari arasinda farklilik gézlenmemistir.
Bununla birlikte hedef verilen ikili uyarana dikkat etme ve hedef uyaranin kategorisini
belirleme gorevlerini iceren dikkat- ikili uyaran ve kelime kategorisini se¢me
bolimlerinde yas gruplari arasinda anlaml fark gézlenmistir. Kelime kategorisi- seviye
1 ve ikili uyaran-seviye 1 alt boliimlerinde 55-64 yas grubundaki bireyler 25-34 yas
grubundaki bireylere gore daha kétii performans gostermislerdir. Ikili uyaran- seviye 2
alt boliimiinde 55- 65 yas grubundaki bireyler, 25-34 yas ve 35- 44 yas grubundaki
bireylerden daha kétii performans gostermislerdir. Kelime kategorisini segme boliimiinde
seviye 1’de anlaml fark gozlenirken uyaranlar arasi siirenin kisaltilarak zorlastirildig
seviye 2’de istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamakla beraber yas gruplarinda
performanslarin diistiigii gézlenmektedir. Bununla birlikte sonuglara bakildiginda (Bkn.
Tablo 4.5) seviye 2’de tiim yas gruplarindaki bireylerin, seviye 1’e gore daha iyi
performans gosterdikleri goriilmektedir. Bu durumun 6grenme etkisinden kaynaklandigi,
bireylerin seviye 1°deki 10 gorevi yaparken gorevi 6grendigi ve seviye 2’de daha iyi ve
hizl1 reaksiyon gosterebildigi diisiiniilmektedir.

Gelistirilen bilgisayar tabanli isitsel egitim programi literatiirdeki diger
programlara benzer olarak, bosluk ayirt etme, frekans ayirt etme, iinlii-linsiiz fonem ayirt
etme, konusmaci ayirt etme, kelime tanima, climle tanima ve fonem tanima gorevleri

icermektedir. Bu gorevlere ek olarak yine diger programlara benzer olarak, egitim
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programinda farkli bant aralifinda filtrelenmis ve farkli giiriiltii cesitleri ile sunulmus
kelimeler ve climleler iceren gorevlerin yaninda farkli oranlarda sikistirilmis kelime
uyaranlar1 kullanilmistir. Fonolojik farkindalik ve isitsel hafiza becerisini diger
programdaki gorevlere benzer gorevler icererek c¢alistirmayr amaclamaktadir. Isitsel
egitim programinin limitasyonu olarak gorevler, diger programlarda oldugu gibi bireyin
cevabina gore adaptif olarak ilerlememektedir. Bireyler tim gorevleri isitsel
performansindan bagimsiz olarak yapmak zorundadirlar. Bununla birlikte hece sayisi
ayirt etme ve siire ayirt etme gorevleri, farkli uzunlukta metinler ve bu metinlere ait
sorular1 igeren gorevler, isitsel siralama yetenegini farkli olarak ¢alistiran gorevler, isitsel
dikkatin tiim yonlerini gelistirmeyi amaclayan gorevler igermesiyle diger programlardan
farklilik gostermektedir. Dili Tiirkge olan tek bilgisayar destekli isitsel egitim programi

olmasi nedeni ile literatiire bu yonden nemli bir katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calismamizda isitme kayipli yetiskin bireyler i¢in bilgisayar destekli isitsel egitim
programi gelistirilmistir. Programin kullanilabilirligi arastirilmistir. Yetiskin bireylerin
yas gruplarina gore performanslari karsilagtirilmistir. Calisma sonucunda asagidaki sonug
ve Onerilere ulagilmistir:

1- Gelistirilen bilgisayar tabanli isitsel egitim programinda tek heceli kelimelere
ek olarak anlamli kelimeler, climleler, farkli sayida paragraflar kullanilarak hem asagidan
yukar1 hem de yukaridan asagi islemlemenin ¢alisilmast amaglanmistir. Bununla birlikte
isitsel performansin sadece tek bir yoniinii degil, zamansal igslemleme, biligsel beceriler
gibi bircok yoniinii gelistirmeyi amaclamaktadir. Bu nedenle gelistirdigimiz program hem
isitme cihazi kullanan hem de koklear implant kullanan isitme kayipli bireyler i¢in uygun
olmanin yaninda, santral isitsel islemleme bozuklugu olan ve isitsel islemleme bozuklugu
ile sonuglanan farkli patolojilere sahip bireylerin kullanmasi i¢in uygundur.

2- Gelistirilen isitsel egitim programi, ¢evresel sesler kullanilmasi yerine saf ses
ve fonemlerin kullanilmasi ile fark etme yetenegini calistirmasi acisindan ve isitsel
siralama becerisini frekans ve siireleri farkli saf ses uyaranlarla galistirmasi bakimindan
diger programlardan farklidir.

3- Literatiirde isitsel dikkatin tiim yonlerini gelistirmek i¢in gorevler igceren ¢ok
yonlii isitsel egitim programina rastlanmamistir. Gelistirilen program, farkli isitsel
becerilere ek olarak isitsel dikkatin tiim yonlerini gelistirmeyi amaglayarak, sessizlikte ve
rekabet¢i uyaran varliginda hedef uyarani duydugunda belirtmeyi ve devam eden
konusma uyaranlar1 arasinda hedef uyaram1 duydugunu belirtmeyi, devam eden
uyaranlara dikkat ederken uyaranlarin kategorisini tanimlamay1 igeren gorevleri igermesi
bakimindan literatiirde bulunan diger programlardan farklidir.

4- Calismamizda literatiirdeki ayirt etme egitimlerinden farkli olarak hece sayisi
ayirt etme ve siire ayirt etme gorevleri yer almaktadir. Hece sayis1 ayirt etme gorevlerinin
bulunmasi, yeni koklear implant kullanicilarinin, implantasyondan kisa bir siire sonra
programi kullanmalar1 i¢in uygundur.

5- Bilgisayar Destekli Isitsel Egitim Programi Degerlendirme Formu analizi
sonucunda katilimcilar ve uzmanlar programin genel kullanilabilirligini ¢ok olumlu
olarak degerlendirmislerdir. Kullanilabilirligi olusturan faktorler incelendiginde
katilimcilar anlagilabilirlik, tasarim, memnuniyet, kullanim kolaylig1 ve motivasyon

faktorlerini ¢ok olumlu olarak degerlendirirken; uzmanlar programi tasarim, kullanim
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kolayligi, motivasyon ve anlagilabililik faktorleri agisindan ¢ok olumlu olarak
degerlendirirken, memnuniyet faktorii agisindan olumlu olarak degerlendirmislerdir. Bu
sonuglar programda kullanilan yonerge ve bilgilerin agik ve anlasilir oldugunu,
programda kullanilan renkler ve metinlerin rahat okunabildigini, programin kullaniminin
kolay oldugunu, bireylerin programda kullanilan seslerden rahatsiz olmadigini
gostermektedir.

6- Bireylerin egitim durumuna gore isitsel siralama modilii performans
ortalamalarinda anlamli fark bulunmustur. Egitim durumu lisans ve lizeri olan bireyler,
lisans ve alt1 olan bireylerden daha iyi performans gostermistir.

7- Bireylerin bilgisayar kullanma durumuna goére modiil performans ortalamalari
arasinda anlamli fark bulunmamistir. Bu sonuglar programin kullaniminin kolay ve tiim
bireyler tarafindan kullanilabilecek seviyede oldugunu gostermektedir.

8- Yas gruplar1 arasinda modiil performans ortalamalar1 bakimindan anlamli fark
bulunmamustir. Isitsel hafiza sayr hatirlama- seviye 4 alt boliimiinde . 35-44 yas
grubundaki bireyler, 55-64 yas grubundaki bireylerden daha diisiik performans
gostermistir. Isitsel dikkat- kelime kategorisini segme seviye 1 ile ikili uyaran seviye 1
alt boliimlerinde 25-34 yas grubundaki bireyler, 55-64 yas grubundaki bireylere gore daha
iyi performans gostermistir. ikili uyaran seviye 2 alt boliimiinde 55- 65 yas grubundaki
bireyler, diger yas grubundaki bireylere gore daha diisiik performans géstermistir.

9- Calismamizda kullanicilarin motivasyonunu korumak igin, dogru cevaptan
sonra saglanan olumlu geri bildirim ve yanlis cevaptan sonra bireyi tekrar denemeye
tesvik eden geri bildirim kutucugu kullanilmistir. Bunlara ek olarak bireyi ilerlemeye
tesvik etmek ve alistirmanin bitip bitmediginin anlasilmasi i¢in ilerleme yiizdesi ve
ilerleme simgesi kullanilmistir. Daha fazla motivasyon ve ilerlemeye tesviki saglamak
icin ilerleme gorevlerini oyuna gevirmenin ve ya animasyonlar kullanilmasinin faydali
olacag diisiiniilmektedir. Ileride, programin gelistirilme asamasinda bu konu ele aliarak
tekrar diizenleme yapilabilinir.

10- Normal isiten katilimcilar programi 8 ile 15 saat arasinda bitirmislerdir. Bu
bilgiden yola ¢ikarak isitme kayipli bireylerin programdan optimum yarar1 saglamalari
icin bireylere bilgisayar tabanli isitsel egitim programini, haftada en az 5 giin, glinde en
az 20 dk. ve en az bir ay boyunca kullanmalar1 6nerilecektir.

11- Gelistirilen isitsel egitim programinin, isitme cihazi ve koklear implant

kullanan yetiskin bireylere uygulanarak etkinliginin arastirilmasi planlanmistir.
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12- Santral isitsel islemleme bozuklugu olan bireylere de program: uygulama

firsat1 yaratilarak, isitsel performanslarindaki degisimin degerlendirilmesi planlanmistir.
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8. EKLER

EK- 1 Etik Kurul Izin Belgesi

HACETTEPE UNIVERSITESI KLINIK ARASTIRMALAR ETiK KURULU KARAR FORMU
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KATILIMCI DEMOGRAFIK BILGi FORMU

isim Soyisim

Cinsiyet

Dogum tarihi/yas

Egitim durumu

Bir bilgisayara sahip misiniz? O Evet
O Hayir
Aktif bilgisayar kullanicisi misiniz? O Evet
O Hayir

Bilgisayar kullanma durumunuzu seginiz

o Kullanmiyorum
O Kotd

o Orta

ol yi

O Cok iyi

Kag yildir bilgisayar kullaniyorsunuz?

o0 Deneyimim yok
O lyil ve daha az
o2-5yil

0 6-10 yil

0 11 yil ve Gzeri

Haftada kag glin bilgisayar basindasiniz?

o Kullanmiyorum
o1lgun

O 2-3gun

0 3-4 gln

0 5 glin ve daha fazla

Gunde kag saat bilgisayar basindasiniz?

o Kullanmiyorum
O 1saatten az

o 1-3 saat

O 3-5 saat

O 5 saat ve uzeri
Isitmede zorluk yasadiginizi dislinliyor O Evet
musunuz? o Hayir
Guraltala ortamlarda konusmayi O Evet
anlamada zorluk ¢ekiyor musunuz? O Hayir
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EK-3. Mini Mental Test

MINI MENTAL DURUM TESTI
Mini Mental State Examination (MMSE)

Hastanm Ads, Soyad : Tarih: [ |

Puan:

Oryantasyon ( Her soru 1 puan, toplam 10 puan)

Hangi wl igerisindeyiz? Hangi iilkede yagiyoruz?

Hangi mevsimdeyiz? 51 an hangi sehirde bulunmaltasimz?
Hangi ayday=z? Su an bulmdugunuz semt neresidir?
Bu giin ayin kag? Su an bulndugunuz bina neresidir?
Hangi gindeyiz? 5u an bu binamn kagina katindasimz?

Kayt Hafizas1 { Toplam 3 puan)

Size birazdan sdyleyecegim g ismi dilkatlice dinleyip, ben bitirdikten sonra telmarlayiniz:
Masa, bayrak, elbise. (20 =n siire tammur ) Her dogru isim 1 puan.

Dikkat ve Hesap Yapma ( Toplam 5 puan)

100’ den gerive dofm 7 gikartarak gidiniz. Dhar devinceye kadar devam ediniz.
100, 83, 86, 79, 72, 653.  Her dogm islem 1 puan.

Hatrlama ( Toplam 3 puan )
Biraz énce tekrar ettifiniz isimleri soylevin.
Masa, bayrak, elbise. Her dogru isim 1 puan.
Lisan { Toplam 9 puan )

+  Bu gérdiigiiniz nesneleri isimleri nedir?
Kol saati, kalem. (20 sn siire tammr ) Her vanut 1 puan, toplam 2 puan.

*  5imdi size sGyleyecegim cimleyi dikkatle dinleyin. Ben bitirdikten sonra tekrar edin.
Eger ve fakat istemivorum. (10 sn siire tammr.) Dogru vamt 1 puan

*  5imdi sizden bir sey yapmam isteyecegim, beni dikkatle dinleyin ve sdyledifimi yapin.
"Masada duran k3gidi elinizle alin, iki elinizle ikiye katlayin ve yere birakon hitfen”
(20 sn siire tanmmr.) Her iglem 1 puan, toplam 3 puan.

*  Gimdi size bir cimle gésterecefim. Okuyun ve yazda sSylenen geyi yapin.
Bir kigida "GOZLERINIZI KAPATIN™ yazip hastaya gosterin. Dogru yamit 1 puan

+  5imdi verecegim kigida akhniza gelen anlamh bir ciimleyi yazmm. Dogru vanit 1 puan

+  Size gisterecegim seklin aymsim gizin;
[ Asagidaki sekil arka sayfaya gizilecek ) Dogm yamit 1 puan

Toplam Puan :
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EK-4. Bilgisayar Tabanh Isitsel Egitim Program Degerlendirme Anketi

BiLGISAYAR TABANLI iSiTSEL EGiTiM PROGRAMI DEGERLENDIRME ANKETi

Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Kesinlikle
Katilmiyorum Katiliyorum

1- Programin icindeki metinleri rahat
okunabilir buyiklik ve renkte buldum.

2- Programda kullanilan renkler g6z
yormuyor.

3- Programin ara ylzini begendim.

4- Programdaki yonergeler acik ve anlasilir.

5- Programdaki bilgiler gorevleri
tamamlamamda bana yardimci oldu.

6- Birislemi tamamlayip
tamamlayamadigimi anlayabiliyorum.

7- Programin her asamasinda saglanan geri
bildirimler anlasilir.

8- Programin her asamasinda saglanan geri
bildirimler yeterli ve diger asamaya
gecmek agisindan motive edici.

9- Programa kolay giris yapabiliyorum

10- Programin kullanimi kolay

11- Program icindeki 6gelere kolaylikla
ulasabiliyorum.

12- Bu programi kullanmak icin temel
bilgisayar kullanim becerilerinin olmasi
yeterlidir.

13- Yaziimdaki aktivitelerin tamamlanmasi
cok zaman aliyor.

14- Programin kullanilmasi icin gerekli olan
cevresel kosullarin saglanmasinin kolay
oldugunu distiniyorum.

15- Yazilimin hizi yeterli diizeyde.

16- Bu programin isitme becerilerimin
gelismesine katki sagladigini
distndyorum.

17- Bu yazilimi isitme ve anlama glicligu olan
bireylere éneririm

18- Sesler anlasilir ve duyulabilir.

19- Programda kullanilan sesler rahatsizlik
vermiyor.

20- Programdaki bazi sesleri rahatsiz edici
buldunuz ise hangi sesler bildiriniz?

21- Eklemek istediginiz gorusleriniz varsa
bildiriniz
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9. OZGECMIS

Adi-Soyadi: Deniz TUZ

Mail: tuzdenizz@gmail.com

Dogum Tarihi: 15.06.1986

Tel: 0(312) 305 1667

Unvani: Dr. Odyolog

I1- Ogrenim Durumu

Derece Béliim/Program yul
Lisans Fizyoterapi ve Rehabilitasyon/Abant izzet Baysal Universitesi 2004-2008
Yiiksek Lisans Odyoloji ve Konusma Bozukluklari/ Hacettepe Universitesi 2010-2014
Doktora Odyoloji ve Konusma Bozukluklari/ Hacettepe Universitesi 2014-2019
I11-Tezler

Erken Dénem Koklear implantasyonda Temporal Islemleme Fonksiyonlarinin
Yiiksek Lisans Degerlendirilmesi

Isitme Kayipli Yetiskin Bireyler I¢in Bilgisayar Tabanli Isitsel Egitim Programimin
Doktora o .

Gelistirilmesi

IV. Mesleki Deneyim

Fizyoterapist

Ozel Egitim Merkezi (2008-2012)

Odyolog

Advanced Bionics (2012-2014)

Aragtirma Gorevlisi

Hacettepe Universitesi (2014-Halen devam ediyor

V. Bilimsel Faaliyetleri

Dergiler/Yayinlanmis
Bildiriler

Tuz, D., Boke, B., Arslan, F., & Yiicel, E. (2015). Assesment Of Temporal
Processing Functions Of Cochear Implanted Children. Journal of International
Advanced Otology, 11.

Kitap Boliimleri
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Cicek Cinar B, Batuk M. Odyoloji Klinik Uygulama Protokolleri. 2018, 11-20.

Tuz D.

Projeler

Isitme Kayipl Yetiskin Bireyler I¢in Bilgisayar Tabanli Isitsel Egitim
Programinin Gelistirilmesi, TUBITAK tarafindan desteklibilimsel arastirma
projesi, bursiyer, 15/06/2018 (Devam Ediyor) (ULUSAL)




