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KISALTMALAR

Ki: Koklear implant

CI: Cochlear Implant

BW: Bandwidth (Bant genisligi)

IC: Isitme Cihaz:

S/G: Sinyal/Giirtlti

°C: Santigrat Derece

SNIK: Sensorindral Isitme Kaybi

SUT: Saglik Uygulama Tebligi

CIS: Continuous Interleaved Sampling

dB: Desibel

DSP: Digital Signal Processing

FDA:US Food and Drug Administration (Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi)

FM: Frekans Modiilasyonu

KBB: Kulak Burun Bogaz

kHz: Kilo Hertz

HAT: Isitmeye Yardimci Teknolojiler

MEB: Milli Egitim Bakanlig1

SPSS: Statistical Package For Social Sciences (Sosyal Bilimler I¢in Istatistik Paketi)
TIiFALDI: Tiirkge Ifade Edici ve Alic1 Dil Kelime Testi

ANSI: American National Standarts Institute (Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii)
DALI: Direct Audio Input (Dogrudan Odyo Girisi)

DSP: Direct Signal Processing (Dogrudan Sinyal Islemleme)

ASHA: American Speech-Language-Hearing Association (Amerikan Dil-Konusma-Isitme
RF: Radyo Frekans

AM: Amplitiid modiilasyonu
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OZET
Koklear implanth Tlkokul Birinci Stmf Ogrencilerinde Frekans Modiilasyon Sistemi
Kullaniminin Ogrenmeye Katkisi
Dokuz Eyliil Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii
Kulak Burun Bogaz Anabilim Dal
Giilce Kirazh

gulcekirazli@gmail.com

Amag: Koklear implantl1 (KI) cocuklar arkaplan giiriiltiisii, yankilanma siiresi ve konusmaci-
dinleyici mesafesi problemlerine bagli olarak sinif icinde konugsmanin anlasilmasinda ve dersi
dinlemede genellikle zorluk yasamaktadir. Ki’li ¢ocuklar icin kisisel frekans modiilasyon
(FM) sistemlerin kullanimi bu duruma olas1 bir ¢6ziim olarak sunulmaktadir. FM sistemler
Ki’lerin sinyal/giiriiltii(S/G) oranini yiikselterek ses kaynagindan dinleyiciye sesi dogrudan
ulastirarak, bu akustik problemleri ortadan kaldiran isitmeye yardimci dinleme cihazlaridir.
Bu arastirmanin amaci, KI’li ilkokul birinci simf &grencilerinde kisisel FM sistem
kullaniminin 6grenme diizeyi lizerineetkisini belirlemektir.

Gerec¢ ve Yontem:Arastirma icinilkokul birinci sinifa baglayan, en az {i¢ yildir tek kulaginda
implant kullanan ve Izmir ile ¢evresinde ikamet eden ¢ocuklar belirlendi. Calismaya dahil
edilme kriterlerine sahip KI’li 20 birey belirlendi. Denver II Gelisimsel Tarama Testi ile
cocuklarin genel gelisimi, TIFALDI testi ile alict ve ifade edici dil gelisim seviyeleri,
Metropolitan Okul Olgunluk Olgegi ile ilkokula hazir olus seviyeleri belirlendi.Her bir testin
dagilimina gore katilimcilarin z- puanlar1 hesaplandi. Birebir eslesen ciftler olusturularak 10
birey Ki grubuna, 10 birey ise KI+FM grubuna alindi.Cesitli nedenlerden dolayr KI
grubundan 1 kisi, KI+FM grubundan ise 2 kisi ii¢ ay sonra yapilan degerlendirmeye dahil
olmadig1 i¢in ¢alismadan cikarildi ve toplamda 17 kisiyle ¢alisma tamamlandi. Iki grubun
o0grenme diizeylerini 6l¢mek i¢in ilkokul birinci sinif derslerindeki temel kazanimlara uygun
olacak sekilde Tiirkce, Matematik ve Hayat Bilgisi derslerindeerisi testleri gelistirildi ve
gecerlik-giivenilirlik ¢aligmalar1 yapildi. Ogretmen faktoriinii dislamak icin ayni testler her bir
gruptaki bireylerin siniflarindaki 67 adet normal isiten ¢ocuga da uygulandi. Testler
arastirmanin baginda ve 3 aylik periyodlarda, toplam 4 kez uygulandi.Normal isiten ¢ocuklara

ise caligma baslangicinda ve sonunda uygulama yapildu.
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Bulgular:Analiz sonuglarina gore, iki gruptaki Ogrencilerin de her alandaki grup-ici
basarilarinin zaman i¢inde istatistiksel olarak anlamli diizeyde arttigi bulundu (p<0.05).
KIi+FM sistem grubunun Ki grubuna gére zaman i¢inde Matematik ve Tiirkge dersi ile Tiirkce
dersinde yer alan dinleme, okudugunu anlama alt boliimlerinde daha fazla gelisim gosterdigi
saptandi. FM sistem kullaniminmsadece Ki kullanimma gdre bu alanlardaki basariyi
istatistiksel olarak anlamli diizeyde arttirdig1 tespit edildi (p<0.05). Hayat bilgisi alanlar1 ve
Tirkce alanindaki dikte etme, sesli okuma becerisi agisindan ise iki grubun 6grenme diizeyleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadig1 gériildii (p>0.05). Ancak Ki+FM
sistem grubunun her derstekibasarisinin Ki grubuna gére zaman iginde daha fazla artis
gosterdigi belirlendi.

Sonu¢:Bu bulgulara gére KI’li gocuklarda FM sistem kullanimimin égrenme diizeyineanlamli
olarak katki sagladig1 sdylenebilir. Ancak FM sistemin egitimsel ortamdaki yararin1 gésteren
daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar sézciikler:Koklear implant, Yardime1 Teknolojiler, Erisi Testi, Ogrenme



ABSTRACT
The Effect of Frequency Modulation System on Learning in First Grade Students with
Cochlear Implantation
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Objective: Children with cochlear implant (CI) often experience difficulty in listening and
speech-perception in classroom settings due to significant detrimential effects of increased
background noise, reverberation time and speaker-listener distance. Frequency modulation
(FM) systems are offered as a possible solution to these problems. FM systems are listening
assistive devices which transmit the signal to the listener directly from signal source to
decrease acoustical problems by increasing signal to noise (S/N) ratio of Cls. The purpose of
this study is to determine whether FM system has an effect on learning level of children with
CI who are fitted with FM.

Material and Method:The childrenwith unilateral implant for at least three years and who
started the primary school were included in this study if they inhabited in Izmir and around.
Twenty children were defined as appropriate according to the inclusion criteria. Denver 11
Developmental Screening Test was performed for assessing the general development of
children; resessive and expressive language development level with TIFALDI test and
primary school readiness level with Metropolitan Readiness Test. Statistical z- scores of every
children were calculated according to the distribution of the tests. After pair-matching, 10
children were included into the CI group, and 10 into the CI+ FM system group. CI group did
not use any hearing assistive device while the CI+ FM system group used FM system
regularly. One subject from the CI group and two from the CI+FM group did not attend
evaluation tests at Month 3 and were excluded from the study. Therefore, 17 subjects
completed the study. Achievement tests that are appropriate for fundamental acquisitions in
Turkish, Mathematics and Social Science lessons were developed to assess the learning level,
validity and reliability.The same tests were applied to the 67 normal hearing children who
were attending the same class of study subjects in both groups to exclude the individual factor

related to the teacher. The tests were applied to the study subjects of both groups at baseline



and at intervals of three months, four times as a total while the healthy children were
evaluated only twice, at baseline ant at the end of the study period.

Results:According to the results of the analysis, a significant increase in success is noticed
(p<0.05) over the period of the survey for the students in every area of the two groups. Over
time, the CI+FM system group demonstrated more development in Mathematics, and the
areas of listening and reading comprehension of Turkish lesson and Turkish lesson in general
compared to CI group. It is therefore concluded that the use of FM system increased the
success rate noticeably in those areas statistically compared to the use of CI alone(p<0.05).
No significant statistical difference can be observed between the learning level of the two
groups in social science lessons and the dictation and reading-aloud components of Turkish
lesson (p>0.05). However, it is apparent that the overall success of the CI+FM system group
in every lesson increased over time compared to the CI group alone.

Conclusion:According to these findings, it can be assumed that use of FM system contributes
to the learning in children with CI significantly. However, it requires more studies to be
performed to show the benefits of FM system in educational settings.

Key Words:Cochlear Implant, Assistive Technologies, Achievement Test, Learning



1. GIRiS VE AMAC

1.1. Problemin Tanimi ve Onemi

Koklear implant (K1), ileri veya ¢ok ileri derecede isitme kaybi olan insanlarin sesleri ve
konusmalar1 algilaylp anlamasini saglayan teknik bir cihazdir. KI adaylarinin biiyiik bir
kismini sozel dil becerisi gelistirmede konvansiyonel isitme cihazlarindan yeterli yarari
gorememis ¢cocuklar olugturmaktadir (1).

Ki’li ¢ocuk sayisinda yillar icinde artis olusuyla birlikte, bu ¢ocuklar normal isiten
akranlariyla ayn1 smifta daha fazla egitim gdrmeye baslamistir (2, 3). Ki’li ¢ocuklarin 6rgiin
egitimde yer almasi her ne kadar egitimsel harcamalarin1 azaltip bu ¢ocuklarin akademik
gelisim, sosyal uyum ve iletisim becerilerini arttirsa da (4), bazi sorunlari beraberinde
getirmektedir. Ki kullanan ¢ocuklarin yasadig: en biiyiik gii¢liigiin basinda simif akustiginden
kaynaklanan problemler gelmektedir. Sinif ortamindaki arkaplan giiriiltiisti, yankilanma ve
Ogretmen-6grenci mesafesi dinleyicilerin konusmalar1 anlamasina engel olmaktadir (5).2002
Amerikan Ulusal Standartlar Enstitlisii- American National Standarts Institute (ANSI)’nin
okullardaki sinif akustigi i¢in onerdigi akustik performans kriterine gore arkaplan giiriiltiisi
35 dBA’y1 agmazken, maksimum yankilanma siiresi 0.6 saniyeyi ge¢gmemelidir (6). Ancak
tipik bir smifin akustik O6zellikleri Onerilen seviyelerden daha yiiksektir. Bu siniflardaki
akustik Ozelliklerden kaynaklanan problemlerden dolayr 6gretmenin sesi Ogrenciye diisiik
sinyal/giiriiltii (S/G) oramiyla ulagsmaktadir. Isitme cihaz1 ya da KI kullanan gocuklarin
konusulanlar1 anlayabilmeleri i¢in S/G oraninin ytiksek tutulmasi gerekmektedir.

Isitme kayipli olan ve isitme cihaz1 (IC) veya KI kullanan cocuklar icin isitmeye
yardime1 dinleme sistemlerinin kullanimi olas1 bir ¢6ziim olarak sunulmaktadir. Isitmeye
yardimc1 dinleme sistemlerinden olan kisisel frekans modiilasyon (FM) sistemleri,
konusmaciya yerlestirilen verici mikrofonundan FM radyo dalgalariyla amplifiye edilmis olan
sinyali dinleyicideki aliciya direkt olarak ulastirarak S/G oranimi arttiran cihazlardir (7).
Yapilan arastirmalar Ki’li ve IC’li cocuklarda FM sistem kullaniminin giiriiltiide konusmay1

tanimay1 arttirdigini belirtmektedir (8, 9).

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci; KI’li ilkokul birinci sinif grencilerinde kisisel FM sistem
kullaniminin 6grenme diizeyi lizerine etkisinin gelistirilmis ilkokul dersleri erisi testleriyle
incelenmesidir. KI’li ¢ocuklarm smif ortamindaki akustik etkileri ve bdylece S/G oranini

azaltip sesi kaynagindan dinleyiciye dogrudan ulastiran kisisel FM sistem kullanimiyla



birlikte konusma seslerini daha anlasilir olarak algilayip, 6gretmeni daha iyi dinleyebilmesi
sayesinde bu sistemin okul basarisin1 desteklemesi beklenmektedir. Bu arastirma, kisisel FM
sistemin KI’li ¢ocuklarm o6grenme diizeyine etkisinin belirlenmesi ve daha sonra
yapilabilecek diger ¢alismalar i¢in aydinlatici olmasi bakimindan 6nem tasimaktadir. Ayrica
literatiirde bu konuyla ilgili ¢ok kisitli sayida calismanin olusu goz oniine alindiginda,

arastirmanin bu noktada da 6nem tasidig1 sdylenebilir.

1.3. Arastirmanin Sorusu ve Hipotezleri

1.3.1. Arastirma Sorusu

FM sistem kullaniminin  koklear implantli ilkokul birinci smif &grencilerinin
derslerindeki 0grenme diizeyine etkisi var midir?Yukaridaki arastirma problemine yanit
aramak i¢in asagida belirlenen hipotezler (Arastirma hipotezi (H1) ve yokluk hipotezi (HO))
test edilmistir.

1.3.2. Alt Hipotezler

1.3.2.1. Hayat Bilgisi Dersine Iliskin Alt Hipotezler
H1: Ki+FM sistem kullanan dgrencilerin birinci simif hayat bilgisi dersi 6grenme diizeyi Ki
kullanan 6grencilerden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksektir.
HO: Ki+FM sistem kullanan dgrencilerle KI kullanan dgrenciler arasinda birinci simif hayat
bilgisi dersi 6grenme diizeyi bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

1.3.2.2. Matematik Dersine iliskin Alt Hipotezler
H1: Ki+FM sistem kullanan &grencilerin birinci smif matematik dersi 6grenme diizeyi Ki
kullanan 6grencilerden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksektir.
HO: KI+FM sistem kullanan &grencilerle Ki kullanan 6grenciler arasinda birinci siif
matematik dersi 6grenme diizeyi bakimindan istatistiksel olarak anlaml1 bir fark yoktur.

1.3.2.3. Tiirk¢e Dersine iliskin Alt Hipotezler
H1:KI+FM sistem kullanan 6grencilerin birinci simif Tiirkce dersi dgrenme diizeyi Ki
kullanan 6grencilerden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksektir.
HO:Ki+FM sistem kullanan 6grencilerle Ki kullanan dgrenciler arasinda birinci simif Tiirkge

dersi 6grenme diizeyi bakimindan istatistiksel olarak anlaml1 bir fark yoktur.



1.3.2.3.1. Tiirkce Dersinde Yer Alan Sesli Okuma Becerisi Béliimiine iliskin Alt
Hipotezler

H1:Ki+FM sistem kullanan dgrencilerin birinci sinif Tiirkce dersinde yer alan sesli okuma
becerisi alt boliimiindeki 6grenme diizeyi KI kullanan &grencilerden istatistiksel olarak
anlaml diizeyde yiiksektir.

HO: Ki+FM sistem kullanan dgrencilerle Ki kullanan 6grenciler arasinda birinci siif Tiirkge
dersinde yer alan sesli okuma becerisi alt boliimiindeki o6grenme diizeyi bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

1.3.2.3.2. Tiirkce Dersinde Yer Alan Dikte Etme Béliimiine fliskin Alt Hipotezler

H1: Ki+FM sistem kullanan dgrencilerin birinci simif Tiirkge dersinde yer alan dikte etme
becerisi alt boliimiindeki 6grenme diizeyi KI kullanan 6grencilerden istatistiksel olarak
anlamli diizeyde yiiksektir.

HO: Ki+FM sistem kullanan 6grencilerle KI kullanan 6grenciler arasinda birinci smif Tiirkge
dersinde yer alan dikte etme becerisi alt boliimiindeki 6grenme diizeyi bakimindan istatistiksel
olarak anlaml bir fark yoktur.

1.3.2.3.3. Tiirkce Dersinde Yer Alan Okudugunu Anlama Béliimiine iliskin Alt
Hipotezler

H1: Ki+FM sistem kullanan dgrencilerin birinci sinif Tiirk¢e dersinde yer alan okudugunu
anlama alt boliimiindeki 6grenme diizeyi KI kullanan 6grencilerden istatistiksel olarak
anlaml diizeyde yiiksektir.

HO: Ki+FM sistem kullanan 6grencilerle KI kullanan dgrenciler arasinda birinci sinif Tiirkce
dersinde yer alan okudugunu anlama alt bdliimiindeki Ogrenme diizeyi bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

1.3.2.3.4. Tiirkce Dersinde Yer Alan Dinleme Béliimiine Iliskin Alt Hipotezler
H1:Ki+FM sistem kullanan &grencilerin birinci simf Tiirkge dersinde yer alan dinleme alt
boliimiindeki 6grenme diizeyi KI kullanan dgrencilerden istatistiksel olarak anlamli diizeyde
yiiksektir.

HO: Ki+FM sistem kullanan 6grencilerle KI kullanan dgrenciler arasinda birinci sinif Tiirkge
dersinde yer alan dinleme alt boliimiindeki 6grenme diizeyi bakimindan istatistiksel olarak

anlaml bir fark yoktur.



2. GENEL BIiLGILER

Isitme kaybi yenidogandan geriatrik doneme kadar yasamim farkli donemlerinde
goriilebilenduyusal bir eksikliktir; Diinyada bilateral orta dereceden ¢ok ileri dereceye kadar
isitme kayipli278 milyon kisiyasamaktadir (10).Kokleadaki tiiylii hiicreler hasarlandiginda,
isitsel sistem akustik basing dalgalarini noral uyaranlara doniistiremez ve sensdriyel isitme
kaybiyla sonuglanir. Birbirine yakin isitsel noronlarindejenerasyonu da eslik ettiginde
sensorindral isitme kayb1 (SNIK) meydana gelir. Fazla sayida tiiylii hiicre ya da isitsel ndron
hasar1 oldugunda ¢ok ileri derecede isitme kaybi ortaya ¢ikar (11). Frekansa 6zgii igitme ileri-
ok ileri derecede SNIK’li bireylerde saglanamaz ve bunun sonucunda konusma anlasilirlig:
miimkiin olmamaktadir. Sesi amplifiye eden konvansiyonel (klasik) isitme cihazlar1 konusma
algis1 icin yeterli bilgiyi saglayamadiginda,koklear implant (KI) bir alternatif olarak
sunulabilir (12).

2.1.Koklear implant Sistemleri

Normal isitme sisteminde dis kulaga gelen ses enerjisi kokleada néral sinyallere
dontstiirtiliir. Noral sinyaller isitsel sinir boyunca iletilerek 6nce beyin sapina ve oradan
beynin kortikal bolgesine ulasarak ses olarak algilanir. leri derecede hasarli ya da islevi
olmayan bir kokleada ise, nodral sinyallere donilisiim asamasinda bir aksama meydana
gelmektedir. KI ile bu problem engellenmis olur (13). KI, ameliyatla kokleanmn igine
yerlestirilen ve isitsel sistemin hasarli kismini atlayarak isitsel sinire dogrudan sinyali

tasiyarak sinyalin isitsel kortekse ulastirilmasini saglayan elektronik bir cihazdir (12, 14).
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Sekil 1.a) Normal b) Isitme kayipli kulaklarin anatomik yapilar1. (11)

Amerikan Gida ve Ilag Dairesi- US Food and Drug Administration (FDA), Ki’nin
cocuklarda kullanimina 1990 yilinda onay vermistir. Aralik 2012°de diinyada yaklasik olarak



324200 kisinin KI’li oldugunu, Amerika’da ise 58000 eriskin ve 38000 cocugun Ki
kullandigini belirtmistir (15).
2.1.1. Koklear implantasyon icin Hasta Secimi: Cocuk Adaylar

Isitme kaybinin derecesinin Ki adaylig1 acisindan belirlenmesi ilk ve en 6nemli
faktorlerden bir tanesidir. Implant teknolojisinin gelismesiyle kriterler de degismektedir.
Pediyatrik grupta isitme esiklerini belirlemek yetiskinlere gore daha zordur. Subjektif
odyolojik degerlendirme testleri zor ya da imkansiz oldugu i¢in objektif testlerden basta isitsel
uyarilmis beyinsapi potansiyelleri (ABR) testi olmak tizere akustik immitansmetri, akustik
refleksler ve otoakustik emisyon testleri ile bilateral ileri-¢ok ileri derecede isitme kaybi tanisi
dogrulanir (14). 2000 yilinda KI uygulamasin1 12 ayliktan biiyiik ¢ocuklar igin onaylayan
FDA ve iilkemizde 2013 yilinda yaynlanan Saglik Uygulama Tebligi (SUT)’ne gore 24
ayliktan kiiciik cocuklarda bilateral 90 dB veya daha fazla isitme kaybinin olmasi, en az {i¢ ay
boyunca binaural isitme cihazi (IC) kullanimindan sonra dil gelisiminin sinirli olmasi ve
[C’den fayda gormemesinin saglik kurulu raporunda belirtilmesi endikasyon olarak
belirlenmistir. FDA ayrica iki yas iistii ¢ocuklarda isitme kaybinin 70 dB HL ve iizeri olmasit
ve miimkiinse konusmay1 ayirt etme testlerinin yapilmasini onermistir. SUT ise iki yas iistii
¢ocuklarda 500-4000 Hz arasindaki frekanslardaki isitme esik ortalamasinin 80 dB’den daha
kotli olmast kriterini koymustur. Ayrica, ¢ocuk adaylarda “alici ve ifade edici dil yasi ile
kronolojik yas arasinda dort yildan daha az fark olmasi durumunda veya alic1 ve ifade edici
dili dért yas ve iistii olan ¢ocuklarda kronolojik yasa bakilmaksizin Ki uygulanir” kural
gecerlidir (16). Ki aday kriterligi agisindan degerlendirilmesi gereken bir faktér de gocugun
biligsel durumudur. ileri derecede mental retardasyon K1 agisindan bir problem yaratabilirken,
hafif/orta derecede mental retardasyon, otizm ve Down sendromu gibi isitme kaybina eslik
eden problemler koklear implantasyon kararina engel olarak kabul edilmemektedir. Yapilan
bir ¢alismada, bu g¢ocuklarda KI uygulamasi sonrasi kendilerine giivenme ve yasam
kalitelerinde artig saptandig: bildirilmektedir (17).

Yiiksek ¢oziiniirliiklii BT ve MRI goriintiileme Ki adaymin kokleasinin anatomisi ve
baglantilariyla ilgili detayli bilgi saglar. Tiim hastalarda implant yerlesimine izin verecek
koklea ve isitme siniri gelisimi olmalidir (14).Bunun yamsira KI’li ¢ocuklarm ailelerinin
sonucun ne olacagiyla ilgili gercekei beklentileri olmalidir. Multidisipliner ekibin gorevi
ailenin beklentilerini belirlemek ve yorumlamaktir. Ki sonrasi rehabilitasyon siireciyle ilgili

olarak hem c¢ocugun ogretmenlerinin, hem de ailenin ekip tarafindan bilgilendirilmesi



onemlidir. Boylece ameliyatla ilgili son kararlar bu sekilde yapilan bilgi aligverisi ve

tartismalar sonucunda verilebilir.
2.1.2. Koklear implant Sistemlerinin Temel Bilesenleri

K1 iiretici firmalarinin donanimlarinda farkliliklar olmasina ragmen biitiin Ki cihazlari
arasinda cesitli ortak bilesenler bulunmaktadir. Bu bilesenler dis ve i¢ par¢a olmak {izere ikiye
ayrilir. D1s pargada alict mikrofon, konusma sinyal islemcisi ve pil yuvasi, dis kablo ve dis
anten bulunur. I¢ parga ise i¢ alici bobini (anten), i¢ uyarict ve elektrot dizisinden

olusmaktadir.
2.1.2.1. D1s Pargalar

a) Alict Mikrofon: Cevreden gelen akustik sesleri toplayarak elektriksel sinyaledoniistiiriir.
Bu elektriksel sinyal,islemciye aktarim sirasinda sinyal-giiriiltii (S/G) oranininartmasi i¢in
on amplifikatore (preamplifier) gonderilir.

b) Konusma Sinyal islemcisi: Elektriksel sinyalsiddet, frekans ve zaman alanina (time
domain) gore girdiyi siniflandirmak ve sinyali isitsel sinirde bu 6zellikleri sunacak olan
elektriksel koda doniistiirmek i¢in dijital sinyal islemcisi tarafindan analiz edilir.

c) Dis Anten (Bobin): Dijital sinyal tarafindan yeniden elektriksel sinyale doniistiiriilen
kodlanan sinyal aktarim kablosuyla (dis kablo) Radyofrekans (RF) bobinine (coil)
gonderilir. RF bobininde elektriksel sinyal elektromanyetik sinyale doniistiiriiliir ve
elektromanyetik indiiksiyon yoluyla i¢ uyariciya (internal stimulator) dogrudan baglanan
i¢ alict bobine (anten) aktarilir. Dig RF bobini ve i¢ alic1 bobinin arasinda miknatis
baglantisi vardir. Miknatis baglantis1 sayesinde dis RF bobini kafaya sabitlenir. RF sinyali

ayn1 zamanda i¢ uyarici i¢in gii¢ kaynagi olarak gorev yapar (18).

2.1.2.2. i¢ Parcalar
a) I¢ alici Bobini (Anten): RF ic alic1 bobine gectigi zaman, elektriksel sinyal i¢ bobinde
uyarilir ve i¢ uyarictya aktarilir.
b) I¢ Uyarict: Dijital sinyal islemcisini de igeren i¢ uyarici elektriksel sinyali dijital koda
doniistiiriir. Islemci kullanicimin ihtiyaci olan uyarani belirler, giris sinyalinin 6zelliklerini
esas alan elektriksel atimlar1 dijital koda doniistiiriir ve kodlama stratejisi tarafindan

tanimlanan kurallar1 koyar (18).
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c¢) Elektrod Dizisi: Elektriksel atimlar elektrot kablosu boyunca gonderilerek kokleay: inerve
eden isitsel sinir fibrillerini uyaran atimlarin oldugu intra-koklear elektrod baglantilarini
uyarir. Bu baglantilarda konusma islemcisi tarafindan kodlanan elektrik akimi kokleadaki
sinir hiicrelerini uyarir. Sinyal isitsel sinir yolundan beyne iletilerek isitme duyusunu verir

(19).
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Sekil 2.Koklear implant sisteminin temel bilesenleri (18).

2.1.3. Giincel Koklear implant Sistemlerinin Temel Bilesenleri ve Ozellikleri

Her iiretici firmanin en giincel ticari ses islemcisinin goriiniis ve 6zellik olarak anlaml
farklar1 olsa da ii¢ tiretici firmanin (Advanced Bionics, Cochlear ve MED-EL) benzer temel
bilesenleri mevcuttur. Ancak her iireticinin i¢ cihazlarinin ve ses islemcilerinin kendine 6zgii

cesitli 6zellikleri, programlama parametreleri ve kullanici kontrolii vardir.
2.1.3.1. Advanced Bionics (AB) Ortakhg
2.1.3.1.1AB Konusma Islemcileri

AB firmasiin en giincel ses islemcileri Harmony, Neptune ve Naida CI Q 70’dir (Sekil
3). Naida Q70 2013 yilinda FDA tarafindan ticari olarak onaylanmistir. Phonak isitme cihaz
teknolojisinin entegre edildigi bu islemci baz1 dzellikleriyle KI endiistrisinde gelismis bir
cihaz olarak kabul edilmektedir. Laptop bilgisayar, cep telefonu gibi elektronik cihazlara
kablosuz baglant1 saglayan AB mypilot ve Phonak compilot adinda 2 farkli uzaktan kontrol
kumanda aksesuar1 vardir. Devamli araliklarla 6rnekleme- Continuous Interleaved Sampling

(CIS)’den yiiksek ayrisma (HiRes) Optima’ya kadar genis aralikta dijital sinyal kodlama
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stratejilerini kullanir. Bilateral AB Ki kullanicilar1 i¢in “binaural voicestream” teknolojisi ile
2 iglemciye de ayni anda ses ayari, program degisikligi gibi 6zellikleri saglar. Ultrazoom
Ozelligi ile konusma seslerinin 6zellikle giiriiltiilii ortamda daha net algilanmasina yardimei
olur. Suya kars1 dayaniklidir. Neptune 2012 yilinda FDA onayh olarak piyasaya sunulmustur.
Kulak arkasi yerine viicuda ya da saca takilir. HiRes fidelity 120 ve giiriiltiide performansi
arttiran clearvoice sinyal kodlama stratejilerini kullanir. FM/Roger alicisi i¢in baglanti
saglayan Europort girisi vardir. 2007 yilinda ilk kez kullanilan Harmony, Neptune ile ayni1 ses
islemleme stratejisini kullanir. Klasik kulak kancasi ¢ikarilarak yerine i-connect takilarak 3-

disli Europlag baglantis1 olan FM alicisina kablosuz olarak baglanir (18).

Adjustable Dials

-

Universal Headpiece

a. b. C.

Sekil 3. AB konusma islemcileri  a. Naida CIQ70 b. Neptune  c. Harmony(18).

2.1.3.1.2 AB i¢ Cihazlan

2012 yilinda FDA’dan onay alan AB HiRes 90 K advantage implantinin (Sekil 4) bir
onceki nesil AB HiRes 90 K i¢ uyarici implanti arasindaki fark anten bobininin kafa
darbelerine karsi yiiksek diren¢ gosteren mekanik tasarimindaki gelismedir. HiRes 90 K
cihazi saniyede 83000 atimlik uyarim hizina sahip djital sinyal islemleme 6zelligi mevcuttur.
Cift yonlii telemetri sistemi ile de dis ses islemciden 49 MHZ tasiyici frekansi ile i¢ cihaza, i¢

cthazdan 10.7 MHZ tasiyici frekansi ile dis islemciye siirekli bilgi aktarimi yapilir (18).

D

<]

Sekil 4.AB HiRes 90 K advantage implanti(18).
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2.1.3.2. Cochlear Ortakhg:
2.1.3.2.1. Cochlear Konusma Islemcileri

Cochlear 2013 yilinda FDA’dan Nucleus 6 KI sistemi igin ticari olarak onay almustir.
Bu sistem CP910 ve CP920 dis ses islemcileri (Sekil 5) ve Nucleus Freedom, Nucleus CI 422
ve Nucleus Hybrid i¢ cihazlarindan olusur (Sekil 6). Dis ses islemcileri arasindaki temel fark
CP920’nin dogrudan isitsel giris deliginin olmasidir. Boylece kisisel FM alicis1 ya da MP3
oynatici gibi kisisel isitsel cihazlara baglanabilir. CP910°da ise dogrudan odyo girdisi- Direct
Audio Input (DAI) aksesuari ile bu cihazlara baglanti saglanir. Nucleus 6 ses islemcileri
akustik girdiyi mikrofonda toplayip dijital bir dongiide analiz eden ve elektrod baglantilart
icin uyarimin biiyiikliigiinii belirleyen 2 omnidireksiyonel mikrofon ve indiiksiyon dongii
yardimci isitme teknolojisi ve telefonda isitmeyi kolaylastiran bir telecoil igerir. Nucleus
6’nin dijital ses islemlemesi- Digital Sound Processing (DSP) Nucleus 5’e¢ gore iki kat
fazladir. 16000 Hz girdi o6rnekleme hizi vardir. Ayrica daha az elektrik giictinii kullanan
ozellikleri vardir. Nucleus 6 16-bit mikroislemci tarafindan kontrol edilen 6 DSP ¢ipini
icerirken, Nucleus 5 ise 8-bit mikroislemciye sahip 4 farkli ¢ipi kullanir. Nucleus 6 islemcisi
icindeki 6 farkli ¢ip ayn1 anda yonsellik islemleme, baskilama gibi 6zellikleri kullanabilirken,
mikroiglemci 6 ¢ipin fonksiyonlarini etkin bir sinyal islemleme ve uyarim aktarimi igin
birlestirir. Bunun yani sira, Nucleus 6 ses islemcisiyle kullanilmak i¢in kablosuz dijital
isitmeye yardimci teknoloji aksesuarlart (Unite Phone clip +, Unite mini mikrofon, Unite tv
streamer) gelistirilmistir. Bu aksesuarlar, RF iletimiyle Nucleus 6 ses islemcisinin i¢indeki

antene dogrudan kablosuz audio sinyalleri gonderir (18).

A CPO10 B. C'P9Y20

Sekil 5. Cochlear Nucleus 6 A) CP910 B) CP920 dis konusma islemcileri(18).
2.1.3.2.2. Cochlear I¢ Cihazlan

2005 yilinda kullanimi onaylanan Nucleus Freedom i¢ cihazinin saniyede 32000 atimlik
maksimum uyarim hizi vardir. DSP ise Freedom implantinin uyaran1 sabit bir atimda

sinirlamasi yerine uyaran atimlarini herhangi bir zamanda {liretmesine izin verir. Boylece, giris
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sinyalindeki temporal dalgalanmalarla tutarli uyaran hizi saglanmig olur. Ayrica, bu implantin
22 intrakoklear elektrod baglantis1 mevcuttur. Diger Ki’lara benzer sekilde bir telemetri
sistemine sahiptir. Ancak tastyict frekans1 5 MHZ’ dir. Bunun yanisira, intrakoklear elektrod
dizisinden uzaga yerlesmis olan referans elektrodu ile uyarim seviyesi i¢in gereken akim
miktarinda azalma saglanir. 2012 yilinda piyasaya sunulan CI 422 implanti, Freedom
implantiyla benzer 6zelliklere sahiptir. Aralarindaki farklar, CI 422 elektrod dizisinin daha
ince olmasi ve ameliyat prosediiriidiir. 2013 yilinda FDA’dan onay alan Nucleus Hybrid ise
500 Hz’de 60 dB HL’den daha iyi isitmesi olan hastalarin diisiik frekanstaki isitmesini

korumak i¢in tasarlanmistir (18).

—r
i
B. C1422 int 1

Sekil 6. Cochlear Nucleus A) Freedom B) CI 422 C) Hybrid Koklear Implantlar(18).
2.1.3.3. MED-EL Ortakhg:
2.1.3.3.1. MED-EL Konusma Islemcileri

MED-EL firmasinin iiriinii olan MAESTRO K1 sisteminin en giincel olan iki dis ses
islemcisi ve birgok i¢ cihazi vardir. Hilbert dontstiiriicii kullanarak gelen akustik girdileri
analiz eden OPUS 2 dis konusma islemcisi (Sekil 7) (2008 ¢ikisli)’nin frekans araligi 70-8500
Hz’dir. Kulak kancasinin arkasinda omni-direksiyonel mikrofon bulunur. Piyasaya sunulan
biitin MED-EL KI ile uyumludur. Ayrica, FM alicis1 ile baglant;, klasik pil kapaginin
cikarilip yerine 3-catalli europlug deligi olan FM pil kapaginin takilmasiyla saglanir.
Kullanic1 bu kapaga ses kablosu baglayarak kisisel ses cihazlariyla baglant1 kurabilir. 2013°de
kullanilmaya baglanan RONDO (Sekil 7) ise i¢inde kontrol {initesi, pil haznesi, iletim bobini
olan tek bir dis ses islemcisinden olusmaktadir. OPUS 2 ile benzer 6zellikleri igerir ve ayni
sinyal kodlama stratejisini kullanir. Aksesuarlara baglant1 entegre telecoil ile saglanir. Fazla
gii¢ gerektiren aktivitelerde diisme ihtimali oldugu i¢in ¢ocuklara ¢ok fazla 6nerilmemektedir.
Bu iki konusma islemcisinde de kullanici kontrolii yoktur, kisi FineTuner kumanda

kontroliiyle ayarlarin1 (mikrofon hassasiyetini degistirme, ses ayar1 vb.) yapabilmektedir (18).

14



A. B.
Sekil 7. MAESTRO konugma islemcileri A) MED-EL OPUS 2 B) MED-EL RONDO(18).
2.1.3.3.2. MED-EL i¢ Cihazlan

2011°de kullanimina izin verilen ve MED-EL’in en yeni ve en ince i¢ cihaz1 Concert’dir
(Sekil 8). Sonata TI100 i¢ cihaziyla aralarindaki tek fark budur. Silikon ile gevrili titantum
kasadan yapilmiglardir. Pulsar CI100 ise seramik kasasi olan sektoriin tek implantidir. Bu {ig
i¢ cthazla MR goriintiileme i¢in i¢ magnetin ameliyatla ¢ikarilmasina gerek kalmamaktadir.
Biitin MED-EL Ki’larinda sinyalin i¢c cihaza iletiminde 12 MHZ tasiyict frekans
kullanilmaktadir. Hepsinin DSP’si saniyede 50704 atimlik uyarim hizina izin vermektedir.
Her kanalin bagimsiz bir ¢ikis dongiisii vardir, boylece kanallarin ayni anda aktivasyonu
saglanir. 24 oval elektrod baglantisi c¢iftler halinde yerleserek 12 uyarim alanini olusturur.
Boylece daha genis bir alanin uyarilmasina ve ayni elektrod dizisinin sag ya da sol kulak i¢in

kullanilmasina izin verilmis olur (18).

Sekil 8. MED-EL I¢ Cihazlari A) CONCERT B) SONATA TI100(18).

2.1.4. Koklear implanth Cocuklarin Karsilastigi Zorluklar

Giiniimiizde KI olan ¢ocuk sayisinda artis goriiliirken, ayn1 zamanda Ki ameliyat yasi
da diismektedir. Yapilan bazi calismalarda iki yas altinda KI olan gocuklarin dil gelisiminin
bazi alanlarinda normal isiten akranlariyla paralel ilerleme gosterdigi sonucu bulunmustur

(20-22). Normal &grenme potansiyeli olan ve erken yasta KI uygulanmis ¢ocuklarin biiyiik
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cogunlugu i¢in akranlartyla beraber ayni smifta egitim aldigi orgiin 6gretim segenegi hem
aileler hem de uzmanlar tarafindan bir secenek olarak sunulmaktadir (23). Orgiin okullara
giden isitme engelli 6grencilerin, isitme engelli okullarina giden akranlarina gore akademik
acidan daha basarili oldugunu gosteren c¢alismalarda bu goriisii desteklemektedir. Ancak,
egitim ortaminda simf akustigi i¢in standart diizenlemeler yapilmis olsa da, birgok KI’li
¢ocugun giriiltli ve yankilanmanin yiiksek oldugu siniflarda egitim gormesi karsilastiklar
zorluklarin basinda gelmektedir. Bu durum, konusmayi anlama, okuma becerisi, dikkat,

konsantrasyon ve okul basarilarini etkileyebilmektedir (24).

KI’li dgrencilerin tipik bir smmif ortaminda iistesinden gelmesi gereken 3 temel
problem vardir; yankilanma, giiriiltii ve ses kaynagi ile dinleyici arasindaki mesafe. Bir sinifta
ortam giriiltiisii digsal ve igsel olarak meydana gelen biitiin arka plan giiriltiilerini
icermektedir. Digsal ortam giiriiltiisii a¢ik ya da zayif izole edilmis pencereler yoluyla sinifa
giren dig giiriiltiidiir. Bu giiriiltiiler, trafik, kus sesi, disarida oynayan ¢ocuklar vb. igerir. Okul
binalar1 genelde akustik bariyerler i¢in tasarlanmamistir. Ortam giiriiltiisii ayrica okulun
kendisinden de meydana gelmektedir. Klima sesi, bilgisayar sesi vb. giiriiltiileri icerir. Ayrica
siiftaki O6grencilerin sandalyelerini hareket ettirmesi, kalemlerini diislirmesi, yanindaki
arkadasiyla konugmasi gibi seslerde giiriiltiiyii meydana getirmektedir (25). Amerikan Dil-
Konusma ve Isitme Toplulugu-American Speech-Language-Hearing Association (ASHA),
egitim ortaminda her 6grenciye uygun akustik ¢evreyi onermektedir. Bu nedenle ASHA,
ANSI S12.60-2002 okullar icin akustik performans kriteri, dizayn gereksinimleri ve
gostergelerini, simif akustigi i¢cin ulusal standartlar olarak kabul etmektedir. Buna gore sinif
glrtlti seviyesi 35 dBA’y1 asmamalidir (26). Arka plan giiriiltiisiinii degerlendirirken g6z
oniinde bulundurulmasi gereken onemli bir durum da S/G oranidir. Bu oran konusmayi
anlamanin bir gostergesidir. S/G orani, konusmacinin sesinin siddetinin arka plan
giiriiltiisiiniin siddetine oramidir. Ogretmenin dB olarak ses seviyesi eksi odadaki dB olarak
arka plan giiriiltiisii, dB olarak S/G oranina esittir (27). Ornegin, eger dgretmenin sesi 65 dB
ve arka plan giirtiltiisii (6grenci, klima, bilgisayar vb.) 55 dB ise, S/G oram1 10 dB’dir. Ortam
giiriiltiisii ve yankilanma siiresi S/G oranini etkilemektedir. Arka plan giriltisi ve
yankilanma siiresinin artmasi S/G oranini diisiirmektedir. S/G orani, bu diger iki komponentin
biiyiikse, konugma anlasilirlig1 da o kadar fazla olacaktir. S/G oran1 negatifse (6rnegin arka

plan giiriiltiisii 6gretmenin sesinden yiiksekse), 6gretmeni anlamak zorlasacaktir. Tipik olarak
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S/G orani, (a) 6gretmenin ses seviyesinin minimum degere diistiigli yer olan sinifin arkasinda
ya da (b) giiriiltii diizeyinin maksimuma ulagsmis oldugu giiriiltii kaynagina yakin oldugu
durumlarda en diisiik seviyededir. S/G oraninin +10 dB’den az oldugu smiflarda ortalama
isitmeye sahip ¢cocuklarda konusma anlasilirlig1 diismektedir (27). ASHA nin uygun gordiigi
S/G orani ¢ocuklarda en az +15 dB olmalidir (26). Fakat tipik bir sinif ortaminda S/G oranlari
+1 ve +3 dB arasinda degigmektedir (28). Bu nedenle tipik bir sinif ortaminda 6gretmenin
sesini yilikseltmeden +15 dB S/G oranina ulagmak normal isiten bir ¢ocukta bile yeterli
olmazken, isitme kayipli ¢ocuklarda en az +25-+30 dB S/G oranina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Normal isiten yetigkinlerde ise +4 ve +6 dB arasinda S/G oran1 gerekmektedir (29). Bu
nedenle, ¢ocuklarin konusmalar1 tam olarak anlamalar1 i¢in gerekli olan ideal S/G oranina
ulagilmadiginda, zayif sinif akustiginin ¢ocuklarin bir okul giiniiniin %75’ini kapsayan isitsel

o0grenmeye verdigi zarar daha net anlagilmaktadir (25).

Siniflar, yankili ortamlardir. Yapr malzemelerinin kullanimina bagli olarak bazi
odalarda yankilanma (sesin duvar, esya gibi bir engele carpip geri donmesi) daha fazla
olmaktadir. Yankilanma siiresi ise bu yankilarin herhangi bir engele carpip geri donme
zamant olarak adlandirilir (29). Biiyiik siniflarda daha uzun yankilanma siiresi varken, kiictik
simiflar daha az yankilidir (27). ASHA, ideal bir smifin yankilanma zamaninin kiiglik
siniflarda (10,000 ft) 0.6 saniyeden ve biiyiik smiflarda 0.7 saniyeden daha az olmasi
gerektigini Onermistir (26). Sesin yankilanmasi ne kadar uzun siirerse, duymak o kadar

zorlagir (25).

Sinif ortaminda belli bir sabitlikte kalan arka plan giiriiltiisiinden farkli olarak,
Ogretmenin sesi (sinyal), 0gretmenin nerede konumlandigina ve S/G oranmmin nerede
Olctildiigiine dayanarak degismektedir (25). Ses siddeti ve mesafe arasinda ters orantili bir
iliski vardir. Ses siddeti, mesafe arttikca diismektedir. Ses kaynagi ve dinleyici arasindaki
mesafe iki katina ¢iktiginda, ses siddet seviyesi yaklagik 6 dB diismektedir (29). Ornegin,
sinifin 1 metre (3 ft.) 6niinde 60 dB ses siddet seviyesinde konusan bir 6gretmenin sesi, sinifta
2 metre (6 ft) uzaklikta 54 dB, 4 metre (12 ft) uzaklikta 48 dB olarak duyulacaktir.
Ogretmenin sesindeki bu diisiis, S/G oranmin da odanmn mesafesine gore diisecegi anlamina
gelmektedir. Bazi noktalarda S/G oranm1 +15 dB’in altina diiseceginden, bazi dgrencilerin
yeterli duymasini engelleyecektir. Sekil 9’da bu “ters kare kanunu” (belirli bir fiziksel siddeti
o fiziksel biiyiikliigiin kaynagindan uzakligin karesiyle ters orantili oldugunu belirten fiziksel
bir kanun) gosterilmektedir (25).
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Ogrencilerin smif ortaminda karsilastigi bu zorluklar1 en aza indirmek igin giiriiltii,
uzaklik ve yankilanmadan dolay:1 sinyalin bozulmadan dogrudan dinleyiciye ulagmasini

saglayan igitmeye yardimei teknoloji sistemleri bir segenek olarak sunulmaktadir.

80
#15 dB
© +9 dB
60 et d
Ses . ...... #i
Yiiksekligi 40 et
dB
20
0
3 6 9 12 15 18 21 24 27
Konusmacvsinval Kavnagindan dinlevicl mesafesine kadar olan uzakhk, ft

Sekil 9. Uzaklik-Ses yiiksekligi Iliskisi(25).

2.2. Isitmeye Yardimc1 Teknoloji Sistemleri

K1 kullanicis1 gocuk ve yetiskinler sessiz dinleme ortamlarinda agik uglu konusma alg:
testlerinde genellikle daha basarili olurken, arkaplan giiriiltiistiniin varliginda konusmayi1
anlamada anlamli derecede giicliik yasamaktadir. Yapilan g¢alismalar KI’li bireylerde
gurtltilii ortamdaki konusma algis1 performansinin, sessiz ortamdakine gore ortalama %40
daha kotii oldugunu bulmustur (30-32). Frekans modiilasyon (FM) ya da dijital radyo frekans
(RF) sistemleri gibi isitmeye yardimci teknolojiler, sesi kaynagindan alip dinleyicinin
kulagina dogrudan ulastirdi1 icin Ozellikle giiriiltiili ortamlarda bu sorunun iistesinden
gelmektedir. Bircok calisma, yetiskinlerin ve ¢ocuklarin bu teknolojileri kullandig1 zaman bu
sistemlerin ses kalitesi ve dinlemede kolaylik ve anlasilirligr arttirdigini belirtmistir (32-34).
FM sistem kullanan KI’li kisilerle sadece Ki’li bireyler karsilastirildiginda FM grubunda
konusmay1 tanima performansinda %29’dan %44’e kadar anlamli derecede artis saglandig:
yapilan bazi arastirmalarda saptanmistir (32, 34, 35). Bu sistemleri amaglarina gore iki grupta
kategorize edilmektedir: giirtiltiilii-yankil1 bir ortamda ya da konusan kisiyi dinlemek i¢in
kullanilanbire-bir iletisim (kisisel) sistemleri ve miize, tiyatro, sinif gibi ortamlarda kullanilan
grup dinleme sistemleridir.Sinif ses-alan1 ve masaiistii ses-alanini iceren iki tip FM alicist
vardir. Sinif-ses alanmi alicis1 FM sinyalini bir ya da birgok hoparldr yoluyla iletir. Masaiistii
ses-alan1 alicis1 ise FM sinyalini her bir dinleyicinin masasinin iizerinde duran kiigiik hoparlor

tizerinden aktarir. Ses-alani1 sistemleri dinleyici icin ek bir kisisel ekipmana ihtiya¢c duymazlar
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(36). Ses-alan sistemleri daha ¢ok sinif ortaminda normal isiten ¢cocuklar i¢in dnerilmektedir.
Kisisel sistemler ise isitme kayipli ¢cocuklar i¢in daha fazla yarar saglamaktadir. Schafer ve
Kleineck tarafindan 2009 yilinda yapilan meta-analiz ¢alismasonucu da bu Oneriyi
desteklemektedir (37). Ses-alan1 ve kisisel FM sistemlerin ikisi de yarar saglasa da, kisisel FM
sisteminin diger sisteme gore giiriiltide konugsmay1 tanimada anlamli olarak gelisme (%38)

gosterdigi bulunmustur.

Ki’li kisilerin konusma anlasilirh performansini gelistirmede kullanilan isitmeye
yardimc1 kisisel (bire-bir iletisim) sistemler (1) dijital RF, (2) geleneksel ve dinamik FM, (3)
kiz1l6tesi veya indiiksiyon dongii iletim gesitlerinden yararlanir. Bu sistemlerde konusan kisi
verici ve mikrofon takar, dinleyici ise indiiksiyon boyun dongi alicis1 (viicut tipi kizilotesi,
FM/RF) ya da dogrudan KI ses islemcisine yerlestirilen alic1 (dijital RF,FM) takar. Bu iki tip
alict FM, RF ya da kizil6tesi sinyali kodlar, elektriksel sinyale doniistiirlir ve ses islemcisine
gonderir. Kigisel alicilar, iireticiye Ozel batarya kapagi, kablosu, adaptér veya boynuz
kullanilarak konusma islemcisine baglanir. Elektromanyetik iletimden yararlanan indiiksiyon
dongii sistemleri ise telecoil aksesuart ile kullanilabilir. Verici (transmitter) konusma sinyalini
FM ya da dijjital RF iletimiyle radyo alicisina aktarir. Alicidaki elektriksel sinyal
elektromanyetik sinyale doniistiiriiliir ve dinleyicinin boynundaki ya da odadaki indiiksiyon
dongiistine aktarilir. Dinleyicinin aktif telecoil aksesuari elektromanyetik sinyali bulur ve

tekrardan elektriksel sinyale doniistiiriir (38).
2.2.1. Modiilasyon ve Frekans Modiilasyonu Kavramlari

Modiilasyon, diisiik-frekansl ya da temel-bant sinyallerin (ses, miizik ya da veri) (bilgi
sinyali) daha uzak mesafelere gonderilebilmesi icin yiiksek frekansli bir sinyal (tastyici
sinyal) lizerine bindirilip degistirilmesi olarak tanimlanmaktadir. Modiilasyon islemi sirasinda
tasiyic1 sinyalin genlik, frekans, faz vb. gibi Ozellikleri, bilgi sinyaline ve yapilan
modiilasyonun tiiriine gore degisime ugramaktadir. Diisiik frekansli ya da temel-bant
sinyalleri modiile etmenin bazi1 avantajlar1 mevcuttur. Bu sinyelleri géndermek icin gereken
anten boyu, dalga boyunun katlar1 olmak zorundadir ancak anten boylar1 genelde A/2 ve A/4
uzunlugundadir. Bu sinyaller diisiik frekansh oldugu i¢in dalga boylar1 ¢ok biiyliktiir. Bu
nedenle bu sinyali modiile etmeden gonderebilmek i¢in kullanilacak olan anten boyunun da
cok biiyiik olmas1 gereklidir. Ancak bu biiyiikliikte anten kullanmak imkansizdir. Yiiksek
frekansh bir tasiyici sinyal ile modiile edildiginde ise daha kiiciik boyutlu anten kullanmak

yeterlidir (39). Modiilasyon siirecinde, yliksek frekansl siniizodial tasiyicinin baz1 6zellikleri
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temel-bant sinyalin anlik amplitiidiine dogrudan orantiyla degistirilir. Tastyicinin kendisi su

esitlikle tanimlanir:

e = A cos (ot + @), bu esitlikte;A = tasityicinin tepe amplitiidii, ® = tasiyicinin

saniyedeki acisal frekansi, t = zaman, ve ¢ = zaman t = 0’dayken tasiyicinin ilk fazi

Yukaridaki ifadede, tasiyicinin iki 6zelligi degisebilmektedir, amplitiid (A) ve agisal
pozisyon. Boylece iki tip modiilasyon olabilir; amplitiid modiilasyonu ve agisal modiilasyon.

Acisal modiilasyon frekans ya da faz modiilasyonu olarak tanimlanmaktadir (40).

En eski ve kokli modilasyon tiirii genlik (amplitid) modiilasyonudur. Radyo
teknolojisinin ilk glinlerinden beri kullanilmaktadir. AM radyo istasyonlar1 500 kHz-1.7 MHz
arasinda degisen tasiyici sinyaller kullanarak, 20 Hz-20 kHz araligindaki odyo sinyalleri
iletirler. Amplitiid modiile edilmis bir sinyal yaratildiginda, sinyalin amplitiidii, ses dalgasinin
siddetindeki varyasyonlarla birlikte degisir. Bu yolla, tasiyicinin toplam amplitiidii odyo
sinyali tagimak i¢in modiile edilir. AM’nin avantajlari; uygulanmasinin kolay olusu, az sayida
komponent igeren bir devre kullanarak demodiile edilebilmesi ve AM alicilarinin 6zel bir
komponent gerektirmediginden ucuz olusudur. Dezavantajlar ise; giic kullanimi1 acisindan
AM sinyalinin yeterli olmayisi, giiriiltiilerin ¢ogu amplitiide dayali ve AM dedektorleri
giiriiltiiye hassas oldugu i¢in AM sinyalinin yiiksek giiriiltii seviyesine yatkin olusu, bant-
genisligi kullanimi acisindan AM sinyalinin yeterli olmayis1 ve en yiiksek odyo frekansinin
iki katina esit bant uzunluguna gereksinim duyulusudur. Giinlimiizde AM daha az siklikta
kullanilsa da, hava araci iletisimini iceren iletisim sistemleri kadar uzun, orta ve kisa dalga

bantlarini i¢eren radyo yayinlarinda hala kullanilmaktadir (41).

Yiiksek giiclii vericilerde sinyal/giiriiltii oraninin ¢ok kii¢iik olmast istenir. Yiksek
giiclii genlik modiilasyonlu vericilerde sinyal/gliriiltii oran1 problem yaratacak kadar bliyiik
olur. Bu problemden kurtulmak i¢in frekans modiilasyonu (FM) gelistirilmistir. FM, AM’den
daha giinceldir ve bir¢ok radyo iletisim uygulamasinda kullanilmaktadir. Cok yiiksek
frekanslh bantlardaki FM yayinlar yiliksek kalitede ses saglamaktadir. FM’de bilgi sinyalinin
genligine gore tasiyici sinyalin frekansi degismektedir. FM’de modiile edici her sinyal i¢in bir
¢ift yan bant olusur. Bu da teorik olarak frekans modiilasyonunda sonsuz sayida yan bant
olusmas1 anlamma gelir. Ornegin 10MHz.lik tasiyici sinyal 100 KHz lik bir sinyalle frekans
modiilasyonuna tabi tutulursa, 10100-9900 KHz, 10200-9800 KHz gibi frekanslarda yan bant

sinyalleri olusur. Fakat frekans degisimi arttikga yan bant sinyallerinin giicii azalir.FM’de
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ortalama +75 KHz. lik bant genisligi kullanilir. Bu bant genisliginin altinda yapilan FM
yayinlara dar bant FM, istiinde yapilan yayinlara genis bantli FM denir. FM’nin birgok
avantaji ve kisitli sayida dezavantaj1 vardir. Avantajlari; sesin bozulmadan en uzak mesafelere
ses kalitesi bozulmadan gonderilebilmesi, sinyal {izerine binen giiriiltii seviyesi kesilebildigi
icin ses kalitesinin yiliksek olmasi, giiriiltii bagisikliginin AM’den daha iyi olmasi, FM’nin
yakalama etkisinin olusu (ayni frekanstaki iki sinyalden hangisinin ¢ikis giicii fazla ise o
sinyalin alict tarafindan alinmasi durumu) ve bu etkiden dolayr istenmeyen sinyalleri
kolaylikla yok edebilmesidir. Kisithiliklar1 ise; ¢ok biiyiik bant-genisligini kullanmas1 ve FM

devrelerinin daha pahali olusudur (39).

< Amplitiid modiile edilmis sinyvalin dalsa sekli

VIMMAAANNMAAAN

D Frelans modiile edilmis sinyalin dalesa sekli

Sekil 10. A. Tasiyici sinyalin dalga sekli B. Modiile edilmis sinyalin dalga sekli C. Genlik
modiile sinyalin dalga sekli D. Frekans modiile sinyalin dalga sekli (42).

2.2.2. Isitmeye Yardimei Kisisel Sistemler ve Programlama
2.2.2.1. FM ve Dijital RF Vericileri

Giliniimiizdeki FM ve dijital RF vericileri en fazla cep telefonu biiytikliigiinde olan, sarj
edilebilir ve bele ya da boyuna takilan cihazlardir. Sekil 11°de ¢esitli FM ve RF vericileri

gosterilmektedir.
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Sekil 11. Giiniimiizde kullanilan FM ve dijital RF verici 6rnekleri a. Oticon Amigo t5, b.
Oticon Amigo t30, c. Phonak Roger pen, d. Phonak Roger clip-on mic, e. Phonak Roger
inspiro (38).

Bu vericiler, dinleyiciler i¢in mikrofon segenekleri (Sekil 12), mikrofon i¢in yonsellik,
cok-kanal kapasitesi ve programlanabilme 6zelliklerini sunmaktadir. Biitiin vericiler FM ya da
indiiksiyon dongii alicilartyla kullanilabilse de dijital iletimden yararlanmak i¢in dijital RF

vericisinin dijital RF alicisi ile kullanilmas1 gerekmektedir.

B . . F

Sekil 12. FM verici mikrofon drnekleri a. Phonak SmartLink SX entegre mikrofon, b. Phonak
[Lapel mikrofon, c. Phonak IBoom mikrofon (38).

Programlanabilir FM ve dijital RF vericileri odyologlara KI’l1 bireyler i¢in en uygun
ayar1 yapmalar1 agisindan esneklik saglar. FM vericilerinde programlama secenekleri birden
fazla FM iletim kanalinin se¢ilmesi, FM alicisinin kablosuz programlanmasi (kanal, FM
kazanci vb.), veri kaydi (giiriiltii seviyesinin kaydedilmesi vb.), verici/alict fonksiyonlarinin
degerlendirilmesi, sinif giiriiltiisiiniin monitdrizasyonu ve ¢evredeki karigmayr engellemek
icin FM kanal secimine yardim etmeyi icermektedir. Ayn1 secenek dijital RF vericilerinde de
gecerlidir ancak bu vericiler kanal degisimi ya da monitdrizasyon seceneklerini gerektirmez
¢linkli bu teknoloji vericiye yakin olan diger dijital aktarimlarla karismay1 engellemek icin
siirekli olarak iletim frekansini degistirmektedir. Phonak Roger Inspiro vericisi, klinisyen bu
vericiyi hem dijital RF hem de analog FM sinyallerini aktaracak sekilde ayarladiginda varolan
diger Phonak FM alicilariyla da uyumlu hale gelir. Biitiin djital RF ve FM vericilerinin TV,
bilgisayar, iPad gibi audio kaynaklariyla baglant1 saglayan giris deligi vardir. Ayrica, Phonak
FM inspiro ve dijital RF Roger vericilerinin ¢evredeki giiriiltii seviyesine bagli olarak RF ve
FM alicilarinin kazancini otomatik olarak ayarlayan dinamik islevselligi mevcuttur. Giiriilti
seviyesi belirli siddet seviyesini astig1 zaman verici aliciya bir sinyal yayinlayarak dinleyici
icin en uygun S/G oranini ayarlamak icin alicinin kazancini otomatik olarak arttirir. Phonak
vericilerinde bluetooth teknolojisi 6n plana ¢ikmaktadir, boylece bluetooth 6zellikli audio

cihazlarla baglant1 kurulabilir. Phonak SmartLink bu vericilerden bir tanesidir (38).
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2.2.2.2. FM, RF ve Indiiksiyon Déngii Alicilari

Biitiin konusma islemcileriyle uyumlu olarak kullanilabilen iic FM/RF alicis1 sekil

13’de gosterilmektedir.

Sekil 13. Evrensel FM ve dijital RF alic1 6rnekleri a. Oticon Amigo R2 FM alicis1 b. Phonak
Roger X Dijital RF alicis1 c. Phonak MLxi FM alicisi (38).

Giiniimiizdeki alicilar viicut tipi ya da kulak seviyesi KI ses islemcilerine bes yoldan

birisiyle baglant1 kurmaktadir. Bu yollar (1) 6zellesmis alici/batarya kapagi, (2) adaptor, (3)

kulak kancasi, (4) dizayn entegrasyonu, (5) dogrudan baglantidir (Tablo 1 ve Sekil 14).

Tablo 1. K1 ses islemcilerine FM ve dijital RF alicilarinin baglanti tipleri(38).

Baglant1 Tipi

Ekipman Ornekleri

Ki Konusma islemcisiyle

Kullanimi

Ozellesmis alici/batarya

kapagi

A. Oticon Amigo FM-KI
adaptoric + FM/RF alicili

islemciye 6zel kablo

B. FM/RF
ComPilot

alicilt  Phonak

C. FM/RF alicii Advanced

Bionics mini batarya pack

A. Cochlear Freedom BTE
B. AB Naida CI Q70

C. AB Rondo

Adaptor

A. FM/RF alicili Nucleus 5

Euro yardime1 adaptorii

A. Nucleus 5 (CP 810)

Kulak Kancasi

A. Evrensel alicth AB

iconnect kulak kancasi

A. AB Harmony ve Auria

islemcileri
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B. AB kablolu yardimct audio

kulak kancasi

B. AB Platinum BTE

Dizayn integrasyonu

A. Phonak microlink freedom

FM
B. Phonak ML 14 1

C. Phonak Roger 17

A. Cochlear Freedom BTE
B. Nucleus 5

C. AB Naida CI Q70

Dogrudan Baglanti A. Biitin FM/RF alicilan1 | A. Neptune Connect
dogrudan islemciye baglanir konfigiirasyonlu AB Neptune,
Cochlear Freedom Viicut tipi
ve FM batarya kapakli Med-
El Opus 2
Ozellesmis . :
AhcvBatarya — ( )\iﬁ-l/
kapag ""‘.r ~ g‘ UL
Roger X'li Phonak ComPilot
Adaptor

Euro adaptor

FMopton /

Cochlear Nucleus 5, Nucleus 5
aksesuar adaptéorii, Oticon R2

Kulak kancas:

Advanced Bionics
Harmony,
iConnect Kulak
Kancasi ve
Phonak MLxi

Dizayn
entegrasyonu &
Dogrudan
baglanti

Cochlear Nucleus 5 ve Phonak ML1

MED-EL OPUS 2 ve Phonak MLxi

Sekil 14. KI konusma islemcisi ve kisisel FM/RF sistemi arasindaki baglant1 tip 6rnekleri

(38).
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Oticon Amigo R2 alicisindaki programlanabilir bazi segenekler, 0-30 dB arasi
programlanabilir kazang, coklu kanal kapasitesi, programlanabilir baslangi¢ kanali,
programlanabilir diigme, uyku modu, manuel kanal arama diigmesi, dokunmaya direncli
diigme ve kablosuz programlamay1 igermektedir. Phonak Dinamik MLxi, MicroLink Freedom
FM ve MLI14i alicilarinin programlama segeneklerinden bazilari ise; ¢ok kanal kapasitesi,
adaptif FM kazanci, FM kazang ayari, uyku/ dinlenme modu seklinde siralanabilir. Dijital
Phonak Roger X ve Roger 17 ise dinamik kapasite, yakinindaki Roger vericilerine otomatik
baglanti, kazan¢ ayar1 ve uyku/dinlenme moduna sahiptir. Phonak onceki nesil alicilar1 da
(Micro MLxS, MLxS) giincel ses iglemcileriyle uyumludur ve c¢ok kanal kapasitesi, FM

kazang ayar1 ve uyku modu vardir.

Sekill5’de giiniimiizde kullanilan indiiksiyon dongii alicis1 6rnekleri gosterilmektedir.
Phonak MyLink+, sessiz ortamda FM sistemden gelen girdiyi azaltmak i¢in giiriiltii kesici ve
kullanilmadiginda FM vericisinden gelen girdiyi azaltan uyku modu, kablosuz
senkronizasyon, dinamik FM igeren c¢ok kanalli, sarj edilebilir bir FM alicisidir. Phonak
Roger MyLink ise MyLink+ ile ayn1 6zelliklere sahip dijital bir RF alicisidir. Oticon Arc
uyku modu, kablosuz senkronizasyon ve kablosuz programlama, ayarlanabilir alic1 kazanci,
dokunmaya direncgli diigme, kanal arama fonksiyonu, durum bildirici gibi 6zellikleri igeren
cok kanalli, sarj edilebilir bir FM alicisidir. Bu cihazlarin hepsinin de bilgisayar, televizyon,

CD calar gibi kaynaklarla baglantisina izin verilmektedir (38).

. b. c.

Sekil 15.Glincel indiiksiyon dongii alic1 6rnekleri a. Phonak Mylink+, b. Phonak Roger
Mylink, c. Oticon Amigo Arc (38).
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2.2.2.3. FM ve Dijital RF Alcillarinin Programlanmasi

Kisisel FM sistemler ile Ki’nin entegrasyonu saglanmak istendiginde KI konusma
islemcisinin programlanabilmesi gerekmektedir. FM/RF alicis1 da programlanabilir ise uygun
ayar ona da yapilmalidir. Programlanabilir FM/RF alicilarinda kazang FM/RF sistem ve
islemci mikrofonlardaki sinyallerin iligkisini degistirmek i¢in ayarlanabilir. Farkli firmalar ve
alicilarin kazang ayarlar1 degisiklik gosterse de genel olarak ses islemci mikrofondaki girdiyle
baglantili olarak FM/RF sistemlerinden alinan sinyaller i¢in yliksek kazang ayari
saglanmalidir (38). Yapilan aragtirmalaryiiksek FM kazancinin diisiikkazang ayarlarina gore
anlamli derecede daha iyi konusma algis1 sagladigini gostermektedir (43-45). Wolfe ve
ark.’nin 2009 yilinda yaptig1 son calismada dasabit kazancl geleneksel FM sistemlere gore
+10 dB kazanca ayarlanan dinamik FM sistemleri ile giiriiltiide konugsmay1 anlamada daha iyi

sonug elde edildigi bildirilmektedir (46).

2.2.2.4. Konusma Islemcisinin Programlanmasi

Konusma islemcisini programlamadaki bazi parametreler kisisel FM/RF sisteminin
performansin etkileyebilmektedir. Bu parametreler odyo-karisim orani, girdi dinamik aralig

ve sensitivitedir.

Odyo-Karisim Orani. FM/RF kazancina benzer sekilde, odyo-karisim oranlar1 konugma
islemcisi ve FM/RF verici mikrofonlarindan (Aux/Mic) gelen girdiler arasindaki iliskiyi ya da
orani belirlemektedir. AB konusma islemcisinde, 5 ¢esit odyo-karisim oraniyla programlama
yapilabilmektedir: (a) Sadece mikrofon (yardimci cihaz mikrofonu kapali), (b) 30/70,
konusma islemci mikrofonu 12 dB azaltilirken yardimer cihaz i¢in 3 dB azalma saglanir (c)
50/50, konugma islemci mikrofonu ve yardimci cihazdan esit sinyal, (d) sadece yardimci
cihaz (Aux only), islemci mikrofonu kapali ve (e) konugma islemcisi 20 dB azaltilir. 50/50

secenegi baglangi¢ ayaridir.

Cochlear Nucleus Freedom, Nucleus 5 ve Nucleus 6 islemcilerinin odyo-karisim
oranlar ise su sekildedir: (a) 1:1-esit girdi, (b) 2:1- konusma islemci mikrofonu 6 dB azaltilir,
(¢) 3:1-islemci mikrofonu 10 dB azaltilir, (d) 10:1-islemci mikrofonu 20 dB azaltilir (30).
MED-EL RONDO, TEMPO+, OPUS 1 ve OPUS 2 konusma islemcileri FM/RF sistemleri
i¢cin karisim oranlar1 onermemektedir. 1:1 odyo-karisim orani otomatik olarak yapilmaktadir.

Eger kullanict FM/RF girdisinin daha fazla olmasini istiyorsa, TEMPO+ konusma islemci
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diigmesi kapali pozisyona getirilmeli, diger konusma islemcilerinde ise FineTuner kumanda
kontrolii kullanilarak sensitivite kapatilmalidir. MED-EL Ki’li bireylerle yapilmis odyo-
karisim oranmin etkisini gdsteren bir ¢alisma heniiz yapilmamistir. Wolfe ve Schafer’in
yaptig1 arastirmalardaAB konusma islemcisi ve FM alicis1 kullanan 12 yetiskinin, 30/70 ve
50/50 odyo-karisim orani kullanildiginda giiriiltiide konugsma algilarinda anlamli bir fark
bulunamamistir (44, 45). Ancak diisiik seviyedeki konusma dogrudan konusma islemcisine
iletildiginde (FM sisteme degil) (yani 30/70 karisim orani), yetiskinler anlamli olarak daha
diisiik performans gostermislerdir. Wolfe ve Schafer’in 2010 yilinda Cochlear Freedom
konusma islemcisi kullanan yetigkinlerle yaptigir pilot ¢alismada da 3:1 ve 1:1 oranlar
karsilastirildiginda benzer sonuglar elde edilmistir (47). Bu nedenle FM/RF ve cevresel
sinyallerin isitilebilirliginden emin olmak i¢in AB ve Cochlear islemcilerinde 50/50 ya da 1:1

karisim oranlarimin kullanilmasi dnerilmektedir (38).

Girdi Dinamik Araligi (GDA). GDA kullanicinin elektriksel dinamik araliginda konusma
islemcisi tarafindan kodlanan akustik-girdi seviyelerinin (6rn. 30°’dan 60 dB’ye kadar)
araligidir. GDA’nin en {ist seviyesini asan sinyal seviyesi yiiksek derecede baskilanmaya
neden olur ve GDA’nin altindaki diisiik seviye sinyaller islemlenemez ve dinleyici tarafindan
isitilemez. AB implantlarinda baslangic GDA’s1 60 dB SPL’dir. Bunun sonucunda 25-85 dB
SPL aras1 girdi aralig1 kisinin elektriksel dinamik araligi olarak haritalanir. Genis olan bu
GDA araliginin amaci yiliksek kompresyon oranli kompresyon kullanmadan orta ve yiiksek
seviye girdiler kadar diisiik seviyedeki girdiler i¢inde isitilebilirligin saglanabilmesidir. MED-
EL konusma islemcisi de yaklasik 55 dB SPL GDA kullanir. Cochlear Nucleus Freedom, 5 ve
6 konusma islemcileri ise 40 dB SPL baslangic GDA’sim1 tercih etmektedir. Daha dar GDA
kullanmasinin amaci statik bir konusmadaki hizli dalgalanmalari, diisiik-seviye glriiltiiyii

ayirirken kullanicinin elektriksel dinamik araligina kodlayabilmektir (38).

GDA, RF/FM’den gelen sinyali 2 nedenle etkileyebilmektedir: (1) RF/FM’den gelen
sinyaller daha yiiksek siddettedir (6rn. 75 dB SPL) ve (2) GDA dinamik araligin en iistiinde
kodlanana sinyalleri etkilemektedir. Eger kullanict dar GDA kullanirsa (en tist kismi1 65 dB
SPL ise), RF/FM’den alinan sinyal yiiksek kompresyon oranina sahip kompresyona maruz
kalacaktir. Boylece bu kompresyon alicinin kazancindaki artiglart da azaltmis olacaktir. Diger
bir deyisle giiriiltiide konusmay1 algilamadaki +10 dB’lik alic1 kazanci, +14 ya da +16 dB

kazang i¢in programlanan aliciyla benzer performansa sahip olacaktir (38).
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Islemci Sensitivitesi. Sensitivite konusma islemci mikrofonundan ve FM/RF’den gelen
girdiler icin kazang belirlemektedir. Baglangic ayarina gore sensitivite arttiginda, uzaktan
gelen diisiik siddetli sesler kullanicinin elektriksel dinamik aralifina haritalanacaktir.
Sensitivitedeki diisiis ise kullanicinin yumusak ve uzak mesafe sesleri duymasinda da
azalmaya neden olacaktir. Sensitivitedeki diisiis FM/RF’nin isitilebilirligini arttirabilirken
kisinin gevresel sesleri duymasini olumsuz olarak etkileyebilmektedir. Bu nedenle iki sinyal
arasinda dogru dengeyi bulmak 6nemlidir. Bunu belirlemek i¢in daha biiylik ¢ocuklara ve
yetigskinlere davranigsal testler yapilabilir ya da iyi bir geribildirim alinabilir. Daha kiigiik
cocuklar i¢in ise konusma islemcisinde sensitivite devre dis1 birakilip konusma islemci
programlamada sabitlenebilir. Boyle bir durumda en iyi yol sensitiviteyi genel kullanici
ayarinda birakmaktir (FM/RF sistemi kullanimda olsa bile). Freedom islemcisinde, sensitivite
ayart FM/RF sinyalinde azalma yaratmadan sadece konusma islemcisindeki sinyali etkiler
(yani diisiik sensitivite ayari) ve konusma islemcisinin girdisinde kompresyona neden olur.
Nucleus 5 ve 6 islemcilerinde ise hem konusma islemci mikrofonundaki hem de FM/RF
sistemindeki sinyallerdeki kazang¢ etkilenir. Bdoylece diisiik sensitivite ayarlari biitiin
sinyallerin kompresyona maruz kalmasina neden olmaktadir. MED-EL konusma
islemcisindeki  sensitivitedeki  degisimler sadece islemci mikrofonundaki sinyali
etkilemektedir, bu nedenle sensitivitedeki diisiis FM/RF sinyalinde artisa neden olmaktadir

(38).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmanin tipi

Aragtirma ileriye yonelik bir ¢alisma olarak planlandi.Arastirmada ayni1 zamanda deney
kontrol grubu arasindaki farkin zaman i¢indeki degisimi incelendiginden bu yoniiyle de bir
zaman serili calisma 6zelligi gostermektedir.
3.2. Arastirmanin yeri ve zamani

Arastirma, Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi KBB Anabilim Dali Isitme-
Konusma-Denge Unitesi’nde gerceklestirildi. Arastirmaya Temmuz 2014 tarihinde literatiir
taramayla baglandi ve arastirma Temmuz 2015 tarihinde sonlandirildi.
3.3. Arastirmanin evreni ve orneklemi

Arastirmanin evrenini bilateral ¢ok ileri derecede sensorindral tip isitme kaybi olup
unilateral KI uygulanmis gocuklar olusturdu. Orneklem olarak, ¢alisma kriterlerine uyan ve
ilkokula baglama ¢aginda olan bireyler se¢ildi. Phonak Duyu Sistemleri tarafindan saglanan
FM sistemlerin sayis1 12 olmasi nedeniyle gruplar 12 kisi ile sinirl kalacagindan toplamda 24
kisi olarak planlandi. Bireylerin secimi icin 6ncelikle Dokuz Eyliil Universitesi (DEU)
Hastanesi Kulak Burun Bogaz (KBB) Klinigi'nde Ki ameliyati olmus hastalarm takip
dosyalari incelendi. ilkokul birinci sinifa baslayacakkriterlere uygun yeterli sayida Ki’li cocuk
olmadig1 icin,Bozyaka Egitim ve Arastirma Hastanesi (EAH) ve Ege Universitesi(EU)
Hastanesi’nde KI ameliyat1 olmus hastalarin takip dosyalariizin alinarak incelendi. ilkokul
birinci siifa baglayacak 6-8 yas araliindaki cocuklarin aileleri ile telefon goriismesi
yapilarak caligma ile ilgili 6n bilgi verildi.Ailelerden ¢ocugun dogum tarihi, implant tarihi,
okul durumu, 6zel egitim ve rehabilitasyona devam edip etmedigi ve ikamet adresini igeren
genel bilgiler alindi. Edinilen bilgilerle arastirmada yer alacakisitme kayb1 disinda bir engeli
bulunmayan katilimcilar1 belirlemek icin goniillii aileler ve ¢ocuklar: klinige davet edildi.
Isitme kayb1 disinda gelisimsel bir engeli olan gocuklar arastirmaya alinmadi. Bunu saptamak
i¢in tiim gocuklara Denver II gelisimsel tarama testi uygulandi. Tarama yapilan 30 KI’l
cocugun 20’si(7 c¢ocuk DEU Hastanesi, 11 ¢ocuk Bozyaka EAH ve 2 cocuk EU
Hastanesi’nden) calisma i¢in uygun oldugu goriildii. Aragtirmaya alinma kriterine sahip ve
aileleri goniillii olan ¢ocuklar ¢alisma i¢in uygun olarak kabul edildi. Arastirmada FM sistem
verilecek katilimcilarin oldugu grup Ki+FM sistem, sadece KI kullanacak katilimcilarin
oldugu grup ise Ki grubu olarak adlandirildi. Calismaya katilmak i¢in uygun olan 20 ¢ocugun
grup denkligi agisindan 10’unun Ki grubuna, 10’unun ise Ki+FM sistem grubuna dahil

edilmesi planlandi. Arastirmada yer alan biitiin ¢ocuklarin aileleri ve kendilerine arastirmanin
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amac1 hakkinda yazili ve sozlii olarak bilgilendirme yapild1 ve bilgilendirildiklerine dair onam
formu imzalatildi. Hangi ¢ocugun hangi gruba dahil edilecegini saptamak i¢in klinigimizde
Denver II Gelisimsel Tarama Testi ile cocuklarin genel gelisimi, TIFALDI testi ile alic1 ve
ifade edici dil gelisim seviyeleri, Metropolitan Okul Olgunluk Olgegi ile ilkokula hazir olus
seviyeleri belirlendi. Her bir testin dagilimma gore katilimcilarin z puanlari1 hesaplandi ve
yiizdelik dilime gore siralama yapildi (Tablo 2).Aym1 veya yakin yiizdelik dilimde olan
bireylerden kullandiklari KI markasi (20 ¢ocuktan 2 tanesi Advanced Bionics Neptiin, 10
tanesi Med-El Opus 2, 8 tanesi Nucleus Freedom BTE islemcisi kullanicisi) ayni olanlardan
bire bir eslesen ciftler olusturuldu.Bire bir eslesen ¢iftlerde yer alan 6grencilerden hangisinin
Ki+FMgrubunda hangisinin KI grubunda olacagi rastgele secim ydntemiyle belirlendi.
KI+FM grubuna rastgele yerlesen ¢ocugun bire bir esi de boylece KI grubunda yer aldi.
Boylece,KI+FM ve Ki gruplar eslestirilmis oldu. Her iki gruptan 1’er katilimci ulagim
sorunlar1 nedeniyle ve KI+FM sistem grubundaki 1 katilimcmnin FM sistemini kaybetmesi
nedeniyle arastirmadan ¢ikarildi. Boylece Ki+FM grubunda 2.5lciimden itibaren 8kisi, KI
grubunda ise 9 kisikald1 ve ¢alisma 17 kisi ile tamamlandi. Deney siireci boyunca baska denek

kayb1 yasanmadi.

Tablo 2. Katilimcilarin Denver II Gelisimsel Tarama, TIFALDI Dil Testi ve Metropolitan
Okul Olgunluk Olgegi Standart Puanlar1 ve Toplam Puan Siralamalari

Metropolitan
Denver |l Testi (z) | TIFALDI Testi(z) Testi(z) Toplam (z)

1 -1,16648 -1,01515 -1,99181 -1,39115
2 -1,16648 -1,13817 -1,12335 -1,14267
3 -1,16648 -0,76912 -1,19016 -1,04192
4 -1,04698 -1,01515 -0,98975 -1,01729
5 -1,16648 -1,06436 -0,33507 -0,8553

6 -0,44945 -0,76912 -0,72253 -0,64703
7 -1,04698 -0,54769 -0,2549 -0,61652
8 -0,38969 -0,49848 -0,32171 -0,40329
9 -0,32994 -0,32626 0,21273 -0,14782
10 -0,44945 0,31342 0,34634 0,070103
11 1,04438 -0,35086 0,01232 0,23528
12 1,04438 -0,10483 0,34634 0,42863
13 0,26759 0,58406 0,74716 0,532937
14 1,04438 0,51025 0,61355 0,722727
15 1,04438 1,12533 0,61355 0,927753
16 1,04438 0,78089 1,14798 0,991083
17 1,04438 1,32216 0,94757 1,104703
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Ki ve KI+FM gruplarindaki &grencilerin yer aldiklar1 smiflardaki genel hazir
bulunusluk diizeyleri arasindaki farki belirlemek ve deney sonucunda 6gretmen faktodriinden
kaynakl1 bir farkin olup olmadigin1 ortaya c¢ikartmak amaciyla her katilimcinin sinifindan
orneklemi temsil edecek sayidaokulun rehberlik birimi ve simif 6gretmeninin herhangi bir
norolojik, lisan ve otolojik problemi olmadigini belirledigi benzer ve normal seviyede olan
ogrenciler rastgelesecildi. Yilin basinda bu O&grencilerin  okullarina gidilerek okul
miidiiriinden, rehberlik biriminden, sinif 6gretmeninden ve ebveynlerinden yazili ve sozel
izinler alindi. Yapilan arastirma hakkinda bilgi verildi. Arastirmaya katilmay1 kabul eden
velilerin ¢ocuklar1 1.6l¢tim (On-test) ve 4.6l¢iimde (son-test)okullarina gidilerek bu
arastirmada gelistirilen “ilkokulbirinci sinif Hayat Bilgisi, Matematik ve Tiirkge dersi erisi
testleri” ile degerlendirmeye alindi. Ontestte KI’li gocuklarm oldugu siniftaki normal isiten
ogrencilerin toplam sayis1 36,Ki+ FM sistem kullanan ¢ocuklarm oldugu siniftaki normal
isiten Ogrencilerin toplam sayis1 ise 42 iken, sontestte bu sayr Ki grubu i¢in 33, Ki+ FM
sistem grubu i¢in 34 kisi olmustur. Tablo 36grencilerin hazir bulunusluk diizeylerini, Tablo

4’de deneydeki 6gretmen etkisini gostermektedir.

Tablo 3. Ogrencilerin Bilissel Hazir Bulunusluk Diizeylerine iliskin Bagimsiz Orneklemler

T-Testi Sonuglar

Ogretmen N X S T df P

Hayat Ki 46 17,57 421 341 96 ,734
Bilgisi  KI+FM 52 17,29 3,83

Matematik KI 46 7,09 4,18 -,288 96 174
KI+FM 52 7,35 4,66

Tiirkee KI 46 16,96 9,17 ,687 96 ,494
KI+FM 52 15,75 8,21

Tiirkce- Ki 46 16,96 9,17 ,687 96 ,494

Dinleme Ki+FM 52 15,75 8,21

Tablo 3’e gore, iliskisiz 6rneklemler t testi analiz sonucunda KI’li &grencilerin
bulundugu smiflardaki normal isiten Ogrencilerin hayat bilgisi Olciimii ortalamalar1 (X=
17,57) ile KI+FM sistem kullanan Ogrencilerin siniflarinda bulunan normal 6grencilerin
ortalamalar1 (X=17,29) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (t(96) =

0,341, p>0,05).
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Iliskisiz drneklemler t testi analiz sonucunda Ki’li 6grencilerin bulundugu siniflardaki
normal isiten Ogrencilerin matematik Sl¢iimii ortalamalart (X= 7,09) ile Ki+FM sistem
kullanan 6grencilerin siniflarinda bulunan normal 6grencilerin ortalamalar1 (X=7,35) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (t(96) = -0,288, p>0,05).

Iliskisiz d6rneklemler t testi analiz sonucunda KI’li 6grencilerin bulundugu siniflardaki
normal isiten 6grencilerin Tiirk¢e 6l¢iimii ortalamalar1 (X= 9,17) ile Ki+FM sistem kullanan
ogrencilerin smiflarinda bulunan normal 6grencilerin ortalamalart (X=8,21) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (t(96) = 0,687, p>0,05).

Mliskisiz drneklemler t testi analiz sonucunda Ki’li 6grencilerin bulundugu siniflardaki
normal isiten Ogrencilerin Tiirkge dersi erisi testi-dinlemebecerisi alt bdliimiidl¢liimii
ortalamalari ()? = 16,96) ile KI+FM sistem kullanan ogrencilerin siniflarinda bulunan normal
ogrencilerin ortalamalar1  (X=15,75) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamaktadir (t(96) = 0,687, p>0,05).

Sesli okuma, dikte etme ve okudugunu anlama testlerinde 6grenciler puan alamadiklari
icin bu alanlarda 6grencilerin esit seviyede olduklart goriilmektedir.

Analiz sonuncunda goriildiigii iizere KI ve KI+FM sistem kullanan &grencilerin
bulunduklar1 siniflarin bilissel hazir bulunusluk diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark goriilmemistir.

Tablo 4. Son-test Ogretmen Etkisi

Ogretmen N X S T Df P

Hayat Ki 42 3136 526  -849 89 308
Bilgisi KI+FM 42 32,17  3.85

Matemaic Kl 42 5633 1227 -1,153 89 252
KI+FM 42 5878 747

Tiirkee Ki 42 142,84 4950  -662 89 509
Ki+FM 42 14874 34,15

Tiirkce- Kl 42 6769 2589 172 89 864
Okuma KIi+FM 42 6693 14,58

Tiirkce-  KI 42 244 1001 -753 89 453
Dikte Etme Ki+FM 42 2387  7.95

Tirkee-  Ki 42 3298 1522  -150 89 881
leﬁzﬁluanu Ki+FM 42 3339 10,73

Tirkce-  KI 42 61,18 1628  -955 89 342

Dinleme KIi+FM 42 63,93 10,76
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Tablo 4’e¢ gore, iliskisiz orneklemler t testi analiz sonucunda Ki’li &grencilerin
bulundugu siniflardaki normal isiten 6grencilerin hayat bilgisi 6l¢iimii ortalamalar1 (X=31,36)
ile KI+FM sistem kullanan &grencilerin smiflarinda bulunan normal isiten Ogrencilerin
ortalamalar1 (X=32,17) arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir fark bulunmamaktadir(t(89) = -
0,849, p>0,05).

Mliskisiz 6rneklemler t testi analiz sonucunda KI’li dgrencilerin bulundugu siniflardaki
normal isiten Ogrencilerin matematik dl¢iimii ortalamalar1 (X=56,33) ile Ki+FM sistem
kullanan 6grencilerin smiflarinda bulunan normal isiten 6grencilerin ortalamalar (X=58,78)
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (t(89) = -1,153, p>0,05).

Iliskisiz 6rneklemler t testi analiz sonucunda KI’li dgrencilerin bulundugu siniflardaki
normal isiten 6grencilerin Tiirkge 6l¢iimii ortalamalari (X=142,84) ile Ki+FM sistem kullanan
ogrencilerin simflarmda bulunan normal isiten 6grencilerin ortalamalar1 (X=148,74) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (t(89) = -0,662, p>0,05).

Mliskisiz drneklemler t testi analiz sonucunda Ki’li 6grencilerin bulundugu siniflardaki
normal isiten 6grencilerin Tiirkce dersi erisi testi-sesli okuma becerisi alt boliimii 6l¢liimii
ortalamalar1 (X=67,69) ile Ki+FM sistem kullanan 6grencilerin siniflarinda bulunan normal
isiten Ogrencilerin ortalamalar1 (X=66,93) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamaktadir (t(89) = 0,172, p>0,05).

Mliskisiz 6rneklemler t testi analiz sonucunda KI’li dgrencilerin bulundugu siniflardaki
normal isiten Ogrencilerin Tirkce dersi erisi testi-dikte etmebecerisi alt boliimii Slgiimii
ortalamalar1 (X=22,44) ile Ki+FM sistem kullanan dgrencilerin smiflarinda bulunan normal
isiten Ogrencilerin ortalamalar1 (X=23,87) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamaktadir (t(89) = -0,753, p>0,05).

Mliskisiz 6rneklemler t testi analiz sonucunda KI’li dgrencilerin bulundugu siniflardaki
normal isiten Ogrencilerin Tiirkce dersi erisi testi-okudugunu anlamaalt boliimii Slgiimii
ortalamalar1 (X=32,98) ile Ki+FM sistem kullanan 6grencilerin siniflarinda bulunan normal
isiten Ogrencilerin ortalamalar1 (X=33,39) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamaktadir (t(89) = -0,150, p>0,05).

Iliskisiz drneklemler t testi analiz sonucunda Ki’li 6grencilerin bulundugu siniflardaki
normal igiten Ogrencilerin Tiirkge dersi erisi testi-dinleme becerisi alt boliimii dlglimi

ortalamalar1 (X=61,18) ile Ki+FM sistem kullanan dgrencilerin simiflarinda bulunan normal
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isiten Ogrencilerin ortalamalar1 (X=63,93) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamaktadir (t(89) = -0,955, p>0,05).

Analiz sonuncunda goriildiigii iizere KI ve KI+FM sistem kullanan &grencilerin
bulunduklar1 smiflar arasinda 6grenme diizeyleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir

fark goriilmemektedir.

3.3.1. Bireylerin arastirmaya alinmakriterleri

1. En az ii¢ yildir tek kulaginda KI kullanma,

2. KI operasyonundan sonra diizenli olarak 6zel egitim ve rehabilitasyon ve anaokulu/krese
devam etme,

3. Isitme kayb1 disinda bir engelinin olmamasi,

4. Diizenli olarak Ki ayarlarini yaptirtyor olmasi,

5. Uygulanacak testler ve kontroller icin istenilen zamanlarda klinige gelmede ulagim
problemi yasamama- izmir ve yakin ¢evre illerde ikamet etme,

6. Calismaya katilim i¢in goniillii olma.

3.3.2. Bireylerin arastirmadan ¢ikarilma Kriterleri
1. KI cihazin1 kullanmamast,
2. FM sistem cihazin1 kullanmay1 birakmasi (KI+FM grubu igin),
3. Ogretmenin diizenli olarak FM sistem mikrofonunu takmamasi ve takmayi birakmasi
(KI+FM grubu igin),
4. Kontrol amaciyla yapilacak testlere diizenli olarak gelmemesi,

5. Ailenin ¢aligmaya katilimda goniillii olmamasi.

3.4. Arastirma Materyali

Aragtirmada toplam 17 KI’li ilkokul birinci smifta égrenim goren gocuk olmak iizere,
iki gruptaki cocuklarimégrenme diizeyleri arasindaki farklilasmanin 6gretmen etkisinden
kaynaklanip kaynaklanmadigimin belirlenebilmesi i¢in67 tane normal isiten ayni yas ve sinif
diizeyindeki cocuk yer aldi. Ki+FM grubundaki 8 cocuga FM sistem alicis1 entegre
edildi.Calismada 16 farkli okuldan katilimer yer aldi. Katilimceilarin ikamet ettigi il ve ilgeler
ise Izmir-Bayrakli, izmir-Cigli, izmir-Aliaga, izmir-Buca, Izmir-Menemen, Manisa-Merkez,
Manisa-Soma, Manisa-Salihli, Aydin-Merkez, Aydin-Yenikoy, Balikesir-Bigadi¢ idi. Iki
gruptaki katilimcilara ait bilgiler Tablo 5 ve Tablo 6’da gosterilmektedir.
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Tablo 5.Ki+FM Grubundaki Katilimcilara Ait Bilgiler
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1 84 |E | Izmir/ Sag | 24 | 24 20 | Yok | 44 | 40 Med-El Zehra
Bayrakli Semahat
Erisen
2 84 | E | Manisa/ | Sag | 24 | 24 12 | Yok | 42 | 40 Med-El Akaydin
Salihli
3 72 | K| Manisa/ | Sag 1 2 26 | Yok | 28 | 42 | Nucleus Aksem
Merkez seddin
4 78 | K| Manisa/ | Sag | 12 12 14 | Yok | 26 | 52 Med-El Manisa
Salihli Cumbhuriyet
5 84 | K| Izmir/ Sag | 12 | 12 12 | Yok | 21 | 64 Med-El Turan
Cigli Cakin
6 84 | K| Izmir/ Sag | 17 | 17 17 | Yok | 38 | 46 | Nucleus Serif
Buca Tikvesli
7 74 | K| Manisa/ | Sag | 12 | 12 6 | Yok | 23 | 51 Med-El Naciye
Soma Evren
8 84 | K| Izmir/ Sag 4 5 17 | Yok | 25 | 59 | Advanced Petkim
Aliaga Bionics
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Tablo 6.KI Grubundaki Katilimcilara Ait Bilgiler
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1 8 | K| Aydm/ Sag | 2 3 24 | Yok | 30 | 56 | Med-El Aydin
Merkez Cumbhuriyet
2 74 | E| lIzmir/ |Sag| 6 6 16 | Yok | 26 | 48 | Nucleus Cengiz
Buca Sani
3 79 | E [zmir/ Sag | 4 4 21 | Yok | 25 | 54 | Nucleus Kubilay
Menemen
4 8 | E [zmir/ Sag | 11 | 11 24 | Yok | 33 | 53 Med-El Siileyman
Buca Bilgen
5 78 | K [zmir/ Sag | 13 | 13 6 | Yok | 19 | 59 | Nucleus Sehit
Bayrakli Cesur
6 69 | K| Balikesir/ | Sag | 17 | 17 16 | Yok | 33 | 36 Med-El Bigadi¢
Bigadic Cumbhuriyet
7 79 | E [zmir/ Sag | 4 4 21 | Yok | 25 | 54 | Nucleus Kubilay
Menemen
8 78 | K| Aydin/ Sag | 6 7 17 | Yok | 16 | 62 | Med-El TOBB
Merkez
9 74 | K Aydm/ Sag | 6 6 8 | Yok | 14 | 60 Med-El Yenikoy
Yenikdy
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3.4.1. Koklear implantlar
Arastirmada, Advanced Bionics Neptune, Cochlear Nucleus Freedom, Med-El Opus 2

kulak arkas1 konusma islemcilerini (Sekil 16) kullanan katilimcilar yer aldi.

Sekil 16. a) Med-El Opus 2 BTE konusma islemcisi + Phonak MLxi Dinamik FM alicisi
b) AB Neptune BTE konusma islemcisi + Phonak MLxi Dinamik FM alicist

c¢) Cochlear Nucleus Freedom konusma islemcisi + Phonak MLxi Dinamik FM alicisi

3.4.2. Kullanilan FM Sistem Alicis1 ve Ozellikleri

KI+FM grubundaki katilimcilara Phonak Duyu Sistemleri tarafindan saglanan Phonak
MLxi Dinamik FM alicisinin (Sekil 17) avantaji biitiin KI modellerine entegre edilebilmesi ve
kiiciik ¢ocuklarda kullanim kolayliginin olmasidir. Bu alict KI ya da isitme cihazina
takildiginda otomatik baglanti kurar. Otomatik ve dogrudan frekans senkronizasyonu-
Automatic frequency Synchronization (AFS) yapar. FM sistem vericisi kapatildiginda alic1 da
otomatik olarak kendini kapatir. MLxi Baha kemik yolu isitme cihaz1 ile de

kullanilabilmektedir.

Sekil 17. Phonak MLxi- Dinamik FM alicis1 (72).

Arastirmadaki FM sistem alicilarinin kazanglari, onay bip sesleri ile varsayilan FM

kanallar1 FM programlama arayliizii araciliftyla FM SuccessWare 4.01 programinda kontrol
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edildi ve fabrika ayarlarinda birakildi. A¢ma-kapama diigmesi tiim alicilarda fabrika

ayarlarinda tutuldu (Fabrika ayari: agma-kapama diigmesi aktif degil). Ayrica Ki+FM

grubundaki katilimcilarin FM sistem alicilar1 Phonak Naida SP kulak arkasi isitme cihazina

takilarak vericileri ile ¢alisma durumu kontrol edildi. Katilimcilardan uzak bir mesafeye

gidilerek katilimciya “merhaba, portakal, bilezik” gibi ii¢ heceli basit kelime tekrarlar

yaptirildt ve “adin ne, kac¢ yasindasin, en sevdigin yemek ne?” gibi kisisel bilgiye dayali

sorular sorularak FM cihazlarimin calisma durumuna bakildi. Phonak MLxi-Dinamik FM

alicisinin teknik bilgileri Tablo 7°de gosterilmektedir.

Tablo 7. PhonakMLxi Dinamik FM Alicisinin Teknik Bilgileri (73).

Genel Bilgiler
Modeli: Dinamik FM alicisi
Uzunlugu: 9 mm
Genisligi: 9 mm
Agirhigi: 1.1 gr.
Calisma Sicaklik Araligt: -10°C - +60°C

Frekans Araligi: 169.4-176 MHZ (H-band)
214-220 MHZ (N-band)

Frekans: Cok kanallt

Anten: Izotropik kulak seviyesinde FM anteni

Modiilasyon: FM (dar bant)

Odyo Bant Aralig:: 100-6000 Hz

Distorsiyon: < %2

Odyo Sinyal Cikist: -40’tan -70 dBV

Adaptif Fm avantaji (AFMA):

(Cevre giiriiltii seviyesi >= 73 dB SPL)

Avantajt:

Isitme Cihazina Gére Dinamik FM

25 dB’e kadar daha fazla

Klasik FM  Sistemine

Avantaji:

Gore

15 dB’e kadar daha fazla
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3.4.3. Kullamilan FM Sistem Vericisi ve Ozellikleri
KIi+FM sistem grubundaki katilimcilara saglanan Phonak Zoomlink+ Dinamik FM

sistem vericisinin (Sekil 18) genel 6zellikleri Tablo-8’de belirtilmistir.

1) Kolye uzunlugunu ayarlama
diigmesi

2) Entegre olmus antenli kolye
3) Mikrofon secenekleri

4) Mikrofon agilist

5) Ekran

6) Mandal

7) Isitme uzmanlar1 igin:
Frekans degisimi i¢in kalemle
basma diigmesi

8) D1s baglantilar i¢in arayiiz

Sekil 18. Phonak Zoomlink+ Dinamik FM sistem vericisi ve kullanici arayiizii (74).

Tablo 8. Phonak Zoomlink+ Dinamik FM Sistem Vericisinin Teknik Bilgileri (74).

Olgiitler: 98 x 35 x 18mm
Agirhigt: 56 g
Calisma Sicaklik Araligt: -10°C - +60°C

Calisma Araligt: Kapali alanda 15 m, agik alanda 50 m ¢aligsma aralig1
Nem Araligt: 20-75%
Calisma ve Sarj Etme Siiresi: Maksimum 12 saat ¢alisma ve yaklasik 2 saatte tam sarj etme
ozelligi
Frekans Araligt: 169.4-176 MHZ (H-band)
214-220 MHZ (N-band)
Frekans: Cok kanallt

Frekans kararliligi:

+1 kHz’den daha iyi

Frekans Aktarma:

Entegre dijital sentez, maksimum 40 programlanabilir kanal

Anten:

Maksimum ¢aligsma alani i¢in ipten kolye tipi 50 m’ye kadar

S/G: > Afdev > 4 kHz’de 45 dB ve fmod = 1 kHz (mikrofon
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ayar1: Omni)

Modiilasyon: FM (dar bant)
Odyo Bant Aralig: 100-6000 Hz
Distorsiyon: Afdev = 3.0 kHz i¢in fmod = 1 kHz’de 70 dB SPL’de

<% 0.2 (Omni mod)

Mikrofon Sensitivitesi:

Afdev= 4.0 kHz (%100 modiilasyon) i¢in fmod = 1 kHz’de
97 dB SPL, Afdev = 3.0 kHz i¢in fmod = 1 kHz’de 70 dB
SPL. (Omni mod)

Mikrofon Secenekleri

SuperZoom: Yiiksek seviyedeki giiriiltiilii ortamlarda

Zoom: orta seviyedeki giiriiltiilii ortamlarda

Omni: Diisiik seviyedeki giiriiltiide, bir masa etrafinda birden

fazla kisi ile iletisimdeyken

3.4.4. FM Sistem Ahcilarimin Koklear implantlara Entegrasyonu

Arastirma  grubundaki

katilimcilarin -~ konugsma islemcilerinde FM alicilarinin

entegrasyonu i¢in kullanilan materyaller: ABNeptune konusma islemcisi i¢in FM alicisinin

ticlii pimi dogrudan konusma islemcisinin iistiinde bulunan ii¢ delikli baglanti yeriyle eslesip

takildigindan ek bir adaptorgerekmemistir (Sekil 19).Bu entegrasyonda, FM sistem alicist i¢in

konusma iglemcisi pili disinda baska bir pil kullanilmamaktadir.

Sekil 19. FM alicisinin AB Neptune konusma islemcisi ile dogrudan baglantisi (75).

Cochlear Nucleus Freedom konusma iglemcisi i¢in sarj edilebilir pille kullanilan viicut

tipi batarya, baglanti kablosu ve adaptor kullanilmistir. FM sistem alicis1 kullanilan bu

40



adaptor ile konusma islemcisine baglanmistir (Sekil 20). Bu entegrasyonda, FM sistem alicisi

icin konusma islemcisi pili disinda baska bir pil kullanilmamaktadir.

A. B.
Sekil 20. A. Cochlear Nucleus Freedom konusma islemcisiyle baglanti kurmakta

kullanilan kablo ve adaptérB. Cochlear Freedom ile kullanilan viicut tipi batarya(76).

Med-El Opus 2 konusma islemcisi i¢cin FM kapagi kullanildi. FM sistem alicisi
kullanilan bu adaptor ile konusma islemcisine baglandi (Sekil 21). Bu entegrasyonda, FM

sistem alicis1 i¢in konusma islemcisi pili disinda bagka bir pil kullanilmamaktadir.

*

Sekil 21. Med-El FM kapagi

3.4.5. Konusma islemcisinin FM Sistem Icin Programlanmasi

Tim bireylerin konusma islemcilerinin en son ayarlanmis programlarindaki ses
seviyeleri ve diger ayarlariyla ilgili herhangi bir degisiklik yapilmadi. Tim marka
islemcilerde odyo-karisim oranlart (audio-mixing ratio) diizenlenerek islemcilerin
programlarina yiliklendi. Koklear implant islemci modelleri i¢in yapilan odyo-karisim
oranlari:

0 Advanced Bionics Neptune: 50/50 Aux/Mic orani

0 Med-El Opus 2: 50/50 (fabrika ayar1) Aux/Mic orant

0 Cochlear Nucleus Freedom: 1-1 Aux/Mic

Cochlear Nucleus Freedom islemcisi kullanan bireylerin konusma islemcilerinde

ayrica otosensitivite acildi ve islemci programlarina yiiklendi.
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3.4.6. Ailelerin ve Ogretmenlerin Bilgilendirilmesi

Ki+FM grubunda yer alan katilimcilarin ailelerine dncelikle FM sistemlerin kullanimi
hakkinda bilgi verildi ve uygulamali olarak gdosterildi. Ayrica ailelere kullanimi hakkinda
hazirlanmis kilavuzlar dagitildi. Bu gruptaki katilimeilarin okullarina gidilerek dgretmenlerine
Ki ve FM sistemlerle ilgili sunum yapildi. FM sistemlerin nasil kullanildigimi gosteren
kitapciklar verildi ve uygulamali olarak anlatildi. Ogretmenlerin kullanimi gdzlendi.
Katilimcilar okul saatleri i¢erisinde ve sinif ortaminda (yaklasik 8 saat) FM sistemini diizenli
olarak kullandi. Ki grubundaki katihmecilarin smiflarina  gidilerek oturma diizenleri
ogretmenleri ile birlikte ayarlandi. Bu 6grencilerin 6n sirada ve 6gretmeni dogrudan gérme
acistyla oturmasi saglanarak, oturma diizeni standart hale getirildi.

Aileler ile haftalik telefon goriismeleri yapilarak FM sistem kullanimi ve Kl ile ilgili bir
sorun yasanip yasanmadigi kontrol edildi. Sorun olan bireyler klinige davet edilerek
kontrolleri yapildi. Ailelerden ve 6gretmenlerden ayrica FM sistemleri diizenli olarak her giin

kontrol etmeleri istendi.

3.5. Arastirmanin degiskenleri
Arastirmanin bagimsiz degiskeni FM sistem kullanimi, bagimli degisken ise 6grenme

diizeyine etkisi olarak tanimlanmistir.

3.6. Veri toplama araclari

Aragtirmaya baslamadan once klinigimizde Denver II Gelisimsel Tarama Testi,
TIFALDI testi ve Metropolitan Okul Olgunluk testi ile seviyeleri belirlendikten sonra her bir
testin dagilimma gore bireylerin z puanlar1 hesaplanarak belirlendi ve yiizdelik dilime gore
siralama yapildi. Arastirmada 6grenme diizeyini 6l¢gmeye yonelik olarak iseilkokul birinci

sinif Tiirk¢e, Matematik ve Hayat Bilgisi derslerinden olusan erisi testleri gelistirildi.

3.6.1. Denver II Gelisimsel Tarama Testi
Denver II, 0-6 yas arasindaki ¢ocuklarin genel gelisimlerinin degerlendirilmesi igin
Yalaz ve ark.tarafindan 1980 yilinda Ankara standardizasyonu yapilmis ve 1996 yilindan iilke
capinda kullanima sunulan bir tarama testidir (48). Bu test ile gelisimsel a¢idan risk altindaki
cocuklar belirlenebilir, belirti gostermeyen gelisimsel sorunlar taranabilir, kuskulu durumlar

nesnel bir  sekilde dogrulanabilir ve c¢ocugun yasmma uygun  becerileri
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degerlendirilebilmektedir. Kisisel-sosyal, ince motor, dil ve kaba motor gelisim alt
basamaklarindan olusmaktadir ve bu dort boliimde toplanmis 134 maddeyi icermektedir.
Aragtirmaya katilan katilimcilara, gruplarin belirlenmesi asamasinda bu test uygulanmuistir.

Her cocuk icin yaklasik olarak 15 dakika stirmektedir.

3.6.2. TIFALDI Ahci ve ifade Edici Dil Testi

Gruplarin belirlenmesi asamasinda uygulanan bir diger test ise TIFALDI dir. Giiven ve
Beriiment tarafindan Tiirk¢e konusan ¢ocuklar i¢in normalizasyonu yapilan, alic1 ve ifade
edici kelime alt testlerinden olusan bir dil testidir (49). 2-12 yas grubundaki ¢ocuklarin s6zciik
kazanimlarini1 degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Zekanin 6nemli bir bileseni olan sdzciik
kazanimi ve kullanimini degerlendirir. Uygulama siiresi yasa gore farklilhik gdstermekle

birlikte her bir alt test i¢in ortalama 15-20 dakika siirmektedir.

3.6.3. Metropolitan Okul Olgunlugu Testi

Oktaytarafindan Tiirkge’ye uyarlanan ve kelime anlama, ciimleler, genel bilgi,
eslestirme, sayilar, kopya etme gibi 6 alt test ve toplam 100 maddeden olusan Metropolitan
Okul Olgunlugu Testi, c¢ocuklarin ilkokula baslarken okulun gerektirdigi kurallara ve
O0grenmeye hazir olusunu saptamak i¢in yapilan bir testtir (50). Okula hazirlanirken olmasi
gereken fizyolojik, cevresel ve zihinsel faktorleri degerlendirmekte kullanilmaktadir.
Arastirmada gruplarin belirlenmesi agsamasinda kullanilan son testtir. Yaklasik 20-25 dakika

surmektedir.

3.6.4. Tlkokul Birinci Simif Hayat Bilgisi, Matematik, Tiirkce Dersi Erisi Testleri

3.6.4.1. Hazirhik Asamasi

KI’li ilkokul birinci smif 6grencilerinin akademik ortamda hangi konularda zorluk
yasadiklarim belirleyebilmek amaciyladncelikleKI’li cocuklarla ¢alisan sinif gretmenleriyle
goriisme yapildi. Ogretmenlerle gdriisme asamasinda dncelikleBozyaka Egitim ve Arastirma
Hastanesi, Ege Universitesi Hastanesi ve Dokuz Eyliil Universitesi Hastanesi’nde KIi
ameliyatt olmus cocuklarin dosyalari taranirken ilkokul ¢aginda olanlar (6-11 yas araligi)
belirlendi. Ilkokul birinci sinifi yeni bitirip ikinci sinifa gecen cocuklardan 10 tanesi rastgele
secilerek iletisim bilgilerine ulasildi. Aileler telefonla aranarak yapilacak olan arastirmadan
bahsedildive arastirmanin o6n hazirllk asamasi olan KI’li ¢ocuklarin smif ortaminda

karsilagtig1 zorluklarla ilgili geribildirim alabilmek i¢in Ogretmenlerinin iletisim bilgileri
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istendi.Telefonla ulagilan 6gretmenlere konuyla ilgili bilgi verildi ve bu dgrencilerin hangi
alanlarda problem yasadigina yonelik geribildirim alinarak konu bagliklari olusturuldu. Ayrica
KI’li ¢ocuklarm egitim gordiigii bir dzel egitim merkezine gidilerek oradaki dgretmenlerden
de goris alindi. Bu ¢ocuklarin okuma, okudugunu anlama ve okudugunu ifade etme, dinleme
ve dinledigini anlama, matematik problemlerini ¢ézme, dikte etme konularinda problem
yasadiklar1 belirlendi. Bu konular, testlerin hazirlanma siirecinde yararlanilan ilkokul birinci
sinif derslerindeki Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan belirlenen temel kazanimlardan

hangilerinin kullanilmasi gerektigine dair bir fikir saglamis oldu.

3.6.4.2. Testlerin Olusturulma Asamasi

Testler olusturulmadan once ilkokul birinci simif Tiirk¢ce, Matematik ve Hayat Bilgisi
dersleri miifredatinda yer alan kazanimlar igeren “TC Milli Egitim Bakanligi (MEB) Talim
ve Terbiye Kurulu Baskanlig1 {lkdgretim Tiirkce, Matematik ve Hayat Bilgisi Dersi Ogretim
Programi ve Kilavuzu” kitapgiklari (51-53) iki smif dgretmeni ile Egitim Fakiiltesi Olgme-
Degerlendirme boliimiinde gorev yapan bir 6gretim iiyesiyle birlikte incelendi ve kazanimlar
belirlendi.Uygulamaya alinan kazanimlar secilirken su hususlara dikkat edildi: 1. Ayn1 veya
benzer amaca hizmet eden kazanimlardan en uygun olani segildi. 2. Uygulanma imkan
olmayan kazanimlar uygulanmaya alinmadi. 3. FM sistemin okul performansina etkisi
diisiintildiiglinde 1ilgili kazanimlardan bu amaca direkt hizmet etmeyenler elendi. Bu sekilde
uzman gorisleri de alinarak yapilan elemelerle ilkokul birinci smnif Tiirk¢e dersindeki
dinleme, okuma, yazma Ogrenme alanlarindaki toplam 76 kazanim sayist 10°a indirildi.
Secilen kazanimlardan bazilari sunlardir: “Duydugu sesleri ayirt eder, dinlediklerinde ne,
nerede, ne zaman, nasil, ni¢in ve kim sorularina (5N 1K) cevap arar, okuduklarinda sebep-
sonug iliskileri kurar, anlamli ve kuralli ciimleler yazar, dikte etme ¢alismalarina katilir...”.

[lkokul birinci simif matematik dersindeki sayilar, geometri ve &lgme OFrenme
alanlarindaki toplam 42 kazanim sayis1 24’e indirildi. Bu kazanimlardan bazilar1 sunlardir:
“100 icinde ileriye dogru birer ve onar ritmik sayar, bir ¢okluktan belirtilen sayr kadarini
ayirir, toplamlart 20’ye kadar olan iki dogal sayiyr zihinden toplar, dogal sayilarla toplama
islemini gerektiren problemleri ¢ozer ve kurar, bir ¢ikarma isleminde verilmeyen eksilen veya
¢ikan1 bulur, bir driintiide eksik birakilan dgeleri belirleyerek tamamlar ...”. ilkokul birinci
sinif hayat bilgisi dersindeki okul heyecanim, benim essiz yuvam ve diin, bugiin, yarin
temalarint igeren toplam 86 kazanimdan 11 kazanim secildi. Bu kazanimlardan bazilar

sunlardir: “Fiziksel Ozelliklerini fark ederek kendini tanir ve tanmitir, Tiirk Bayragi’ni ve
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Istiklal Mars1’n1 tanir ve bunlara sayg1 gosterir, baskalarinin esyalarini izin alarak kullanir ve
bu esyalara zarar vermez, “diin, bugiin, yarin” temasinda gegen kavramlari yerinde ve dogru
bir bigimde kullanir...”.

Kazanimlara uygun sorularin hazirlanmasinda ve se¢iminde 2014/2015 6gretim yilinda
okutulmayan ancak T.C. MEB Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi’nin 6nerdigi farkl birinci
smif kitap kaynaklarindan yararlanildi ve test sorulari basitten zora dogru gidecek sekilde
hazirlandi.Sorularin hazirlanmasindaki her asamada ayni 6gretmenler ve 0gretim {iyesi yer
ald1. Ogrencilerin 6grenme diizeyini 6lgmeyi amaglayan sorular hazirlanirken su hususlara
dikkat edildi: a. Sorular agik, net ve anlasilir bir ifade ile olusturulmustur. b. Sorularin
kazanimlari 6lgebilecek nitelikte olmasina dikkat edilmistir.

Ilkokul birinci simf Tiirkce dersi erisi testi dinleme, okuma, yazma, gorsel okuma ve
sesli okuma becerisi kisimlarindan olusmakta ve kendi i¢inde alt boliimlere ayrilmaktadir. Her
alt bolimde yer alan sorular kazanimlari yansitacak sekilde ve basitten zora dogru
gitmektedir. Dinleme kismindaduydugu sesleri uygun gorsellerle eslestirip ayirt etmesi,
duydugu seslerle uygun sembolleri eslestirmesi, kisa ve basit ciimlelerden olusan metinlerden
uzun metinlere kadar dinledigini anlamaya yonelik sorularin cevaplanmasi boliimleri yer
almistir. Okudugunu anlama kismi ise okudugunu anlamaya yonelik olarak basit ciimleleri,
kim, nerede, nasil gibi 5 N 1K sorularini igeren kisa ve uzun okuma pargalarini okuyup
sorular1 cevaplama ve neden-sonug iligkisini irdeleyen bdliimlerden olusmustur. Yazma
kisminda sozciikleri dogru siralama ve anlamli ciimleler olusturma, dikte ettirilen bir siiri
yazabilme, harf-hece-kelime sayisin1 bilme boliimleri yer almistir. Gorsel okumada ise farkli
resimler gosterilip bu resimlerle ilgili anlamli ciimle kurma yapisina bakilmistir. Sesli okuma
becerisi i¢in 122 kelimeden olusan bir hikayeden yararlamilmistir. Tiirkge test sorularinin
hazirlanmasindan sonra sorularin dilbilgisi agisindan degerlendirilmesi igin Tiirk¢e Egitimi
Boliimii’nde gorev yapan bir 6gretim iiyesine danisilmis ve degerlendirmesi sonrasinda
gerekli degisiklikler yapilmistir.

Ilkokul birinci sinif Matematik dersi erisi testi sayilar, geometri ve uzunluk dlgme
basliklarindan olugsmaktadir. Sayilar boliimii nesnelerin sayisini belirleme ve yazma, ileriye ve
geriye dogru ritmik saymada bos birakilan yere uygun sayiy1r yazma, bir grup nesneyi onluk
ve birliklerine gore ayirarak gosterip bu nesnelere karsilik gelen sayiyr rakamlarla yazip
okuyabilme, nesne gruplarini azlik ve ¢okluklarina gore karsilastirma, sira bildiren ilk yirmi
say1y1 kullanma, toplamlar1 20’ye kadar olan sayilar1 yazili olarak toplayabilme ve zihinden

toplama yapabilme, toplam ile toplananlardan biri verildiginde verilmeyen toplanan1 bulma,
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toplama iglemi gerektiren problemleri ¢6zme, 20’ye kadar olan iki saymin farkini yazili ve
zihinden yaparak bulma, ¢ikarma islemi gerektiren problemleri ¢ézebilme, yarim ve biitiin
arasindaki iligkiyi belirlemeye yonelik sorulardan olusmaktadir. Geometri boliimiinde kiip,
prizma, silindir gibi geometrik cisimlerden uygun olan1 se¢me, es nesnelere érnek verme, bir
ortintiideki eksik birakilan1 tamamlama gibi sorular yer almaktadir. Uzunluk 6l¢mede ise
nesneleri uzunluklari yoniinden karsilastirmayi 6lgen sorular sorulmustur. Her bdliimde
kazanimlar1 yansitan ve zorluk derecesine gore artan sorular hazirlanmistir.

Ilkokul birinci simif Hayat Bilgisi erisi testi kendini tanitma ve ifade edebilme, duygular
tanima, kisisel bakim, okul ve sif kurallarini bilme, Tiirk Bayragi’n1 tanima, Atatiirk’iin
hayat1 ve yaptiklari, ¢evresindeki olaylara karsi duygu ve diisiinceleri, gecmis ve gelecek
zaman kavramlarii ayirt edebilme gibi konularla ilgili sorular1 icermektedir. Bu sorular da

basitten zora dogru ve kazanimlara uygun sekilde hazirlanmistir.

3.6.4.3. TestlerinUygulama Oncesi Gegerlilik-Giivenirlik Cahsmasi

Arastirmada kullanilan 6lgme araglarinin giivenirlik ve gecerliligini 6lgmek icin bir
ilkokul se¢ilmis ve okullarin acildig: ilk hafta ilkokul ikinci sinifa yeni baslayan ve 2 farklh
sinifta dgrenim goren toplam 34 dgrenciye 6n uygulama yapildi. On uygulama sirasinda ve
sonrasinda tespit edilen aksakliklar dogrultusunda daha sonraki uygulamalar i¢in baz1 sorular,
Ogrencilerin yanlis anlamalarina meydan vermeyecek sekilde diizeltildi. Her ders erisi
testindeayirt ediciligi 0.20’denkdi¢iik olan sorular ¢ikarildi (54) ve testlerin son sekli verilirken
aynisinmif  6gretmenlerininve Ogretim {iyesinin goriislerine bagvuruldu. Bu uygulama
sonucunda, testlere ait sorularin dgrencilerin 6grenme diizeyini 6l¢gmek i¢in uygun oldugu
sonucuna varildi.

3.6.4.4. Testlerin Uygulanma Prosediirii

Tiirkce, Matematik ve Hayat Bilgisi dersleri i¢in hazirlanmis olan erisi testlerinin
sorular1 kitapgik haline getirildi. KI+FM ve KI grubundaki katilimcilar ile DEU Hastanesi
KBB AD Isitme-Konusma-Denge Unitesi’nde birebir ¢alisildi ve veriler arastirmanin
yiiriitiiciisii tarafindan toplandi.Katilimcilarin 6grenme diizeyi degerlendirmeleri bir dgretim
yilin1 kapsadi. Katilimeilara yilin basinda ve ticer aylik (+1/-1 hafta) aralarlauygulama yapildi
ve toplamda dort 6l¢iim alindi. Testlerin uygulanist sirasinda KI+FM grubundaki katilimcilar
FM sistemleri kapatilarak degerlendirmeye alindi.

Degerlendirmenin yapilacagi odaya veri toplamak ic¢in kullanilacak araglar (video

kamera, kronometre, veri kayit formu) yerlestirildi. Her katilimci sorularin cevaplarimi
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kitapciklarina yazdi ya da isaretledi. Arastirmanin yiiriitiiciisii tarafindan ise katilimcilarin
sorulara verdigi cevaplar veri kayit formuna kaydedildi. Tiirk¢e dersi erisi testinde yer alan
dikte etme boliimiinde, 18 kelime ve 7 satirdan olusan “kavaklar” siiri ses kaydi ile kaydedildi
ve bu ses kaydi her katilimciya dinletildi. Her satir dinletildikten sonra ses kaydi durdurularak
10-15 saniye kadar beklenilmis ve katilimcinin o satir1 kagida yazmasi istendi. Sonrasinda ise
ses kaydia devam edildi. Katilimciin sesli okuma beceri diizeyiise video kamera ile kayit
altina alind1 ve okuma sirasinda kronometre tutuldu. 1 dakikada ve tiim okuma pargasindaki
okuma siiresi de veri kayit formuna islendi.

Veri toplama stireci ii¢ oturum halinde yapildi. Her oturum arasinda 10 dakika izin
verildi. Ik oturumda bireyin Tiirkce dersindeki, ikinci oturumda matematik dersindeki,
liclincli oturumda ise Hayat Bilgisi dersindekiogrenme diizeyi degerlendirilmistir. Tiirkce,
matematik ve hayat bilgisi dersi erisi test kitapgiklarinin uygulanma siiresi sirasiyla yaklasik
olarak 35, 15 ve 10 dakikadir. Uygulama siiresi katilimcinin performansina gore azalip
artmistir.

Uygulama sirasinda aileler disariya alinarak, sorular1 6grenmeleri ve evde katilimciyla
calisip tekrar ettirmesi engellendi. Uygulama sonunda aileler ve 6gretmenler test sonucuyla

ilgili bilgilendirildi.

Sekil 22.KI+FM sistem grubundaki bir katilimcinin degerlendirilme asamasi

3.6.4.5. Test VerilerininPuanlanmasi

Her dersintest aracindaki her bir sorunun dogru cevabi zorluk derecesine gore farkl
puanlandi. Puanlama alan uzmanlar1 ve dlgme-degerlendirme uzmaniyla birlikte sorularin
konu kapsamini temsil etme diizeylerine gore agirlandirilarak yapildi. Dikte etme boliimiinde
katilimecinin yazdigi her kelime hatasi ve satir icindeki her kelime sirasinin yanlis yazilmasi
dikkate alinarak puanlama agirliklar: belirlendi.

Sesli okuma becerisinin degerlendirilmesi iseiki asamadan olusmustur. Birinci agama
dakikada okudugu kelime sayisin1 igermektedir. Tkinci asama ise biitiin metindeki sesli okuma

becerisini igeren dlgiitlerin degerlendirilmesidir. MEB tarafindan belirlenen ve Ilkogretim
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Tiirk¢e Dersi (1-5.smiflar) Ogretim Programi ve Kilavuzu’nda yer alan bu lgiitler “atlayarak
okuma, ekleyerek okuma, tekrarlayarak okuma, okuma akicilig1 ve sesli okuma kurallari”n1
icermektedir. Her 0l¢iit i¢in 1-5 aras1 puan skalasi olusturuldu ve toplamda 25 puan iizerinden
degerlendirme yapildi. Boylece 6grencinin sesli okuma becerisi bu Olgiitlere dayanarak
belirlendi. 1 puan ‘¢ok kotii’, 2 puan ‘kotii’, 3 puan ‘orta’, 4 puan ‘iyi’ ve 5 puan ‘cok iyi’ye
karsilik gelmistir. Gozlemciler arasi giivenirligin saglanabilmesi i¢in sinif 6gretmeni ve
Olcme-degerlendirme uzmani iki kisi belirlendi ve bu kisilere katilimcilarin hangi grupta
oldugu sdylenmedi. Gozlemcilere puanlama yapmadan Once sesli okuma becerisinin nasil
degerlendirilecegine yonelik kisa bir egitim verildi. 1ki gdzlemcinin ayn1 dgrencilere ydnelik
puanlamalar1 arasindaki korelasyon katsayist hesaplanarak puanlayicilar arasindaki giivenirlik
belirlendi. Analiz sonucunda iki hakem puanlar1 arasinda yiliksek diizeyde bir iliski oldugu
gozlendi(r,=0.96, p<0.01).

3.7. Arastirma plam

Arastirmaya dair plan ve uygulama takvimi tablo 9°da verildi.

Tablo 9. Arastirma Plan1 ve Takvim

s Literatiir taramasinin yapilmasi
Temmuz @ °Koklear implantli hasta dosyalarinin taranmasi
2014 *Calismaya aday katilimcilara ulagilmasi

* Aday katilimcilarin klinige davet edilmesi, Denver II testinin uygulanmast
*Dahil edilme kriterlerini karsilayan adaylarin calismaya dahil edilmesi ve gruplarin
Aglistos belirlenmesi
5014 * Ailelerden ve katilimcilardan onay alinmasi
*Erisi testlerinin olusturulmasi

*FM sistemlerin ayarlanmasi, ailelere teslimi ve FM vericisini takacak oOgretmenlerin
bilgilendirilmesi
*Testlerin gegerlilik-giivenirlik calismasinin yapilmasi

Eylil | .Katilimeilara ve her katihimeinin sinifindaki saglikli cocuklara erisi testlerinin ilk 6l¢iimlerinin
2014 yapilmasi ve veri toplama siirecinin baglamasi

Eyfiil *Testlerin yilin baginda (6n-test) ve ticer aylik araliklarla uygulanmasi ve yilin sonunda (son-
2014- test) veri toplama siirecinin tamamlanmast

Haziran
2015

*Tez yazimimin tamamlanmasi
Temmuz *Tezin enstitiiye teslim edilmesi
2015 | *Tezin jiiriye sunulmasi
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3.8. Verilerin degerlendirilmesi

Ki’I1 ilkokul birinci simif dgrencilerinde FM sistemi kullaniminin &grenme diizeyine etkisi,
tekrarl1 6lgiimlerde varyans analizi (ANOVA) kullanilarak belirlendi. On test ve son test
ortalamalarin gruplara gore degisimi iliskisiz drneklemler t-testi ile incelendi. Istatiksel
analiz SPSS versiyon15.0kullanilarak yapildi. Arastirmanin deneysel deseni (55) sekil 23’de

verildi.

Faktor A. Grup Faktor B. Olciimler (4 Diizey)
(2 Diizey)

1. 2. 3. 4.

i - - -
1. 2. 3. 4.

cirv | [ - T

Sekil 23. Karisik 6l¢timler i¢in iki yonlii ANOVA deseni (55).

3.9. Arastirmanin siirhhiklari
Az sayida katilimcinin ¢alismada yer almasive ¢alisma siiresince bazi katilimcilarin
farkl1 nedenlerle ¢alisma disinda kalmasi arastirmanin giicliniin diismesine yol acan

faktorlerden oldugu i¢in arastirmanin sinirliliklarini olusturmustur.
3.10. Etik kurul onay1

Arastirmaya baslamadan &nceEge Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik

Kurulu tarafindan 03.02.2015 tarih ve 15-1.1/15 karar numarasi ile etik kurul onay1 alindi.
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4. BULGULAR

Arastirmada en az ii¢ yildir tek kulaginda koklear implant kullanan, anadili Tiirkce olan,
cok ileri derecede sensdrinoral isitme kayipli veilkokul birinci siifa yeni baslayan 6 erkek ve
11 kiz katilimer yer ald1 (8K ve FM sistem grubu (2 erkek-6 kiz), 9KI grubu (4 erkek-5 kiz)).
Bireylerin yas ortalamas1 KI+FM grubu icin 6 yas 9 ay, Ki grubu i¢in 6 yas 6 aydi.

Tiim katilimcilargelistirilen “ilkokul birinci sinif hayat bilgisi, matematik, Tiirk¢e dersi
erisi testleri” ile degerlendirilerek FM sistemin okul performansi iizerinde anlamli bir
etkisinin olup olmadigina bakildi. Degerlendirme arastirmanin basinda, 3. ayda, 6. ayda, ve 9.
ayda her iki gruba da yapildi. ilk degerlendirme “&n-test/1.6l¢iim”, ikinci degerlendirme
“2.0l¢im”, tgilincti degerlendirme “3.0l¢tim™, dordiincii degerlendirme “son-test/4.0l¢iim”
olarak adlandirildi.Her iki gruptaki katilimcilarin hayat bilgisi ve matematik alanlarindaki
Olceklerden aldiklar1 toplam puan iizerinden SPSS analizi ile degerlendirme yapilirken,
Tiirk¢e dersi ve Tiirk¢e dersinin dinleme, okudugunu anlama, dikte etme, sesli okuma becerisi

alt boliimlerinde SPSS analizi ile degerlendirme yapildi.

4.1. Hayat Bilgisi Dersine Iliskin Bulgular
H1: Ki+FM sistem kullanan grencilerin birinci siif hayat bilgisi dersi 6grenme diizeyi Ki
kullanan 6grencilerden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksektir.
HO: Ki+FM sistem kullanan &grencilerle KI kullanan &grenciler arasinda birinci simf hayat

bilgisi dersi 6grenme diizeyi bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

Tiim katilmecilarin hayat bilgisi dersi erisi testinden aldiklar1 4 6l¢iimiin ortalama

(X)puanlar1 ve standart sapma (Ss) degerleri Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10.Hayat Bilgisi Erisi Testi Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

1. Olgiim 2. Olgiim 3. Olgiim 4. Olgiim

n X Ss n X Ss n X Ss n X Ss

Ki 9 10,22 4,96 9 18,11 7,13 9 20,88 647 9 2277 5,86
Ki+FM 8 12,87 3,09 8 23,50 3,42 8 26,00 3,96 8 28,00 4,78

Tablo 10°da gériildiigii iizere, KI’li grencilerin,ilk dl¢iimde hayat bilgisi alanindaki

ortalama puan1 10,22 iken, 4.6l¢iimde 22,77 olmustur. Ki+FM sistem grubundaki 6grencilerin
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ortalama puanlar ise ilk dlgiimde 12,87 iken, son Sl¢iimde 28,00°dir. Buna gore hem Ki
grubundaki hem de Ki+FM grubundaki 6grencilerin hayat bilgisi dersindeki 6grenme
diizeylerinde bir artis gdzlendigi sdylenebilir.

Iki gruptaki ogrencilerin hayat bilgisi alanindaki performanslarinda uygulama
Oncesine gore uygulama sonrasinda gozlenen s6z konusu degismelerin (deney-zaman etkisi)
anlaml bir farklilik gosterip gostermedigine iligkin iki faktorli ANOVA sonuglari Tablo

11°de verilmistir.

Tablo 11. Hayat Bilgisi Erisi Testi Tekrarli Ol¢iimleri icin ANOVA Sonuglar

Varyans kaynagi KT Ss KO F P Eta
Deneklerarasi 1816,971 16
Grup 357,502 1 357,502 3,674 075,197
Hata 1459,469 15 97,298
Deneklerici 2103,763 51
Olciim 1908,028 3 636,009 164,207 ,000 916
Grup*Ol¢iim 21,440 3 7,147 1,845 153,110
Hata 174,295 45 3,873
Toplam 3920,734 67

Tablo 11°de goriildiigii gibi, grup-olgiim etkisi F(3, 45)= 1,845, p= 0,153 (p>0.05)
oldugu i¢in iki gruptaki Ogrencilerin hayat bilgisi dersindearastirma basindan sonrasina
ogrenme diizeylerinin anlamli farklilik gostermedigi gdzlenmistir yani Ki ve KI+FM
gruplarinda olmak ile tekrarli Ol¢limler faktorlerinin hayat bilgisi dersindeki 6grenme
diizeyleri lizerindeki ortak etkilerinin anlamli olmadigr bulunmustur. Bu bulgu arastirma
hipotezini (H1) reddetmis ve yokluk hipotezini (HO) desteklemistir. Ancak her iki grupta
ogrencilerin hayat bilgisi dersindeki 6grenme diizeylerinde bir artig oldugunu gosteren sekil
24’de KI+FM grubunda tiim 6lgiimlerde KI grubuna gére 6grenme diizeyinin daha fazla
oldugu gozlenmistir.

Zaten Ol¢iim temel etkisi ele alindiginda, arastirmada 2 grupta yer alan biitiin bireylerin
aragtirma basindan sonuna kadar hayat bilgisi puanlarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir
farkin oldugu sdylenebilir, F(3,45)= 164,207,p<0.05. Yaniiki grupta da 6grenme diizeyleri
zaman iginde artmistir. Iki gruptaki biitiin 6l¢iimlerden elde edilen toplam puanlarimin

ortalamalar1 arasinda ise anlamli bir fark yoktur, F(1,15)= 3,674, p>0,05.
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Hayat Bilgisi Testi
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— KI+FM
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Sekil 24.Hayat bilgisi erisi testigrup-i¢i deney-zaman ortak etkisi

4.2. Matematik Dersine iliskin Bulgular

H1: KI+FM sistem kullanan dgrencilerin birinci sinif matematik dersi 6grenme diizeyi Ki
kullanan 6grencilerden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksektir.
HO: KI+FM sistem kullanan &grencilerle Ki kullanan 6grenciler arasinda birinci siif

matematik dersi 6grenme diizeyi bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

Tiim katilmcilarin matematik dersi erisi testinden aldiklar1 4 &lgiimiin ortalama (X)

puanlar1 ve standart sapma (S) degerleri Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. MatematikErisi Testi Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

1. Ol¢iim 2. Olglim 3. Olciim 4. Olgim

n X Ss n X Ss n X Ss n X Ss

Ki 9 4,22 2,38 9 18,11 14,37 9 27,77 15,97 9 36,00 15,53
Ki+FM 8 5,87 3,13 8 28,12 10,96 8 41,50 13,97 8 50,50 12,17

Tablo 12°de goriildiigii {izere, KI grubundaki &grencilerin arastirma baginda

matematikdersi 6grenme diizeyi ortalama puan1 4,22 iken, 4.6l¢iimde 36,00 olmustur. KI+FM
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sistem grubundaki 6grencilerin ilk 6l¢timdeki ortalama puan15,87 iken, son 6l¢iimde50,50’dir.
Buna gore Ki+FM grubunda daha fazla olmak iizere, her iki gruptaki &grencilerin
dematematik alanindaki 6grenme diizeylerinde bir artis gézlenmistir.

Iki gruptaki dgrencilerin matematikdersindeki dgrenme diizeylerinde deney oncesine
gore deney sonrasinda gozlenen séz konusu degismelerin (deney-zaman etkisi) anlamli bir
farklilik gosterip gostermedigine iliskin iki faktorlii ANOVA sonucglart Tablo 13’de

verilmistir.

Tablo 13. MatematikErisi Testi Tekrarli Ol¢iimleri igin ANOVA Sonuglart

Varyans kaynagi KT Ss KO F p Eta
Denekleraras: 8326,941 16
Grup 1684,719 1 1684,719 3,805 045,202
Hata 6642,222 15 442,815
Deneklerici 16647,767 51
Olciim 13864,708 3 4621,569 88,743  ,000 ,855
Grup*Olgiim 439,531 3 146,510 2,813 ,045 158
Hata 2343,528 45 52,078
Toplam 24974,708 67

Tablo 13’de goriildigi gibi, grup-6l¢iim etkisi F(3, 45)= 2,813, p<0.05 oldugu igin, iki
gruptaki 6grencilerin matematik dersinde arastirma basindan sonrasina 6grenme diizeylerinin
anlamli farklibk gosterdigi, yani KI ve KI+FM gruplarinda olmak ile tekrarli dlgiimler
faktorlerinin matematik dersindeki Ogrenme diizeyi ilizerindeki ortak etkilerinin anlamh
oldugu bulunmustur. Bu bulgu, iki farkli grupta olmanin 6grencilerin bu dersteki 6§renme
diizeylerini arttirmada farkl etkilere sahip oldugunu gdstermektedir. Analiz sonuglarina gore
FM sistem kullanan dgrenciler KI'li 6grencilere goére zaman iginde matematik dersi basarisi
yoniinden daha fazla gelisim gdstermislerdir. FM sistem kullanimi matematik basarisini Ki
kullanimina gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde arttirmaktadir. Bu bulgu arastirma
hipotezini (H1) desteklemekte, yokluk hipotezini (HO) reddetmektedir. Iki gruptaki biitiin
Ol¢iimlerden elde edilen toplam puanlarin ortalamalari arasinda daanlamli bir fark vardir,
F(1,15)= 3,805, p<0,05. Olgiim temel etkisi ele alindiginda, arastirmada iki grupta yer alan
biitiin bireylerin arastirma basindan sonuna kadar matematikdersi 6grenme diizeyi puanlarinin
ortalamalar1 Slgiimler arasinda anlamli bir fark gostermistir (F(3,45)= 88,743, p<0.05). Yani
Ki+FM grubundaki 6grencilerinzaman igindeki 6grenme diizeyleri daha fazla ilerlemis
olmakla birlikte, her iki grubun da 6grenme diizeylerinde anlaml diizeyde artis goriilmiistiir.

Bu durum Sekil 25°de gozlenmektedir.
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4.3. Tiirkce Dersine iliskin Bulgular

H1: Ki+FM sistem kullanan &grencilerin birinci simif Tiirkce dersi dgrenme diizeyi Ki
kullanan 6grencilerden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksektir.
HO:Ki+FM sistem kullanan grencilerle Ki kullanan dgrenciler arasinda birinci simif Tiirkge

dersi 6grenme diizeyi bakimindan istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur.

Tim katilmcilarin  Tirkge dersi erisi  testinden aldiklart 4  6l¢limiin

ortalama(X)puanlar1 ve standart sapma (Ss) degerleri Tablo 14°de verilmistir.

Tablo 14. TirkceErisi Testi Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

1. Olgiim 2. Olgiim 3. Ol¢iim 4. Olgim
n X Ss n X Ss n X Ss N X Ss
Ki 9 6,44 2,96 9 23,11 li,O 9 44,22 35,37 9 56,33 46,83
Ki+FM 8 6,12 1,64 8 41,50 11'4 8 79,50 30,71 8 103'3 39,08
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Tablo 14’de goriildiigii {izere, KI grubundaki &grencilerin arastirma basinda
Tiirkgedersindeki 0grenme diizeyitoplam ortalama puanmi 6,44 iken, bu deger 4.6l¢climde
56,33olmustur. KI+FM sistem grubundaki dgrencilerin arastirma basinda ortalama puani 6,12
iken, son ol¢iimde 103,37°dir. Buna gore Ki+FM grubunda daha fazla olmakla birlikte, iki
gruptaki Ogrencilerin de Tiirkcedersindeki Ogrenme diizeylerinde bir artis gozlendigi
sOylenebilir.

Her iki gruptaki 6grencilerin Tiirk¢e dersindeki 6grenme diizeylerindedeney Oncesine
gore deney sonrasinda gozlenen s6z konusu degismelerin (deney-zaman etkisi) anlamli bir
farklilik gosterip gostermedigine iliskin iki faktorlii ANOVA sonucglart Tablo 15°de

verilmigtir.

Tablo 15. TiirkceErisi Testi Tekrarli Olgiimleri icin ANOVA Sonuglari

Varyans kaynagi KT Ss KO F p Eta
Deneklerarasi 42451,470 16
Grup 10670,748 1 10670,748 5,036 ,040 251
Hata 31780,722 15 2118,715
Deneklerici 75598,834 51
Olgiim 53519,011 3 17839,670 48,144  ,000 ,762
Grup*Ol¢iim 5405,129 3 1801,710 4,862 ,005 ,245
Hata 16674,694 45 370,549
Toplam 118050,304 67

Tablo 15°de goriildiigii gibi, grup-ol¢iim etkisi F(3, 45)= 4,862, p<0.05 oldugu i¢in, iki
gruptaki 6grencilerin Tiirk¢edersindeki 6grenme diizeylerinin arastirma basindan sonrasina
anlaml farklihik gosterdigi, yani Ki ve KI+FM gruplarinda olmak ile tekrarli dlgiimler
faktorlerinin Tiirk¢edersindeki 6grenme diizeyi lizerindeki ortak etkilerinin anlamli oldugu
bulunmustur. Bu bulgu, iki farkli grupta olmanin &grencilerin bu dersteki diizeylerini
arttirmada farkli etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Analiz sonuglarina goére Ki+FM
sistem kullanan &grenciler KI'li grencilere gore zaman iginde Tiirkge dersinde dgrenme
diizeyi yoniinden daha fazla gelisim gostermislerdir. FM sistem kullanimi Tiirkge basarisini
KI kullanimina gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde arttirmaktadir.Bu bulgu arastirma
hipotezini (H1) desteklemekte, yokluk hipotezini reddetmektedir.iki gruptaki biitiin
Olctimlerden elde edilen toplam puanlarin ortalamalar1 arasinda daanlamli bir fark vardir,
F(1,15)= 5,036, p<0,05. Olgiim temel etkisi ele alindiginda, arastirmada iki grupta yer alan
biitiin bireylerin arastirma basindan sonuna kadar Tiirk¢e dersi 6grenme diizeyi puanlarinin

ortalamalar1 arasinda da anlamli bir farkin oldugu sdylenebilir, F(3,45)= 48,144, p<0.05. Bu
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sonuglar yukaridaki bulgular1 desteklemektedir. Sekil 26’da da goriildiigii gibi FM sistem
grubundaki dgrencilerin zaman igindeki ve son &lgiimlerdeki 6grenme diizeyi Ki’li gruptaki

Ogrencilere gore yliksektir.

Tlirkge Testi
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Sekil 26.Tiirkce erisi testigrup-i¢i deney-zaman ortak etkisi

4.3.1. Tiirkce Erisi Testi- Sesli Okuma Becerisi Alt Béliimiine iliskin Bulgular

H1: Ki+FM sistem kullanan &grencilerin birinci sinif Tiirkce dersindeki sesli okuma becerisi
alt boliimiindeki &grenme diizeyi Ki kullanan 6grencilerden istatistiksel olarak anlamli
diizeyde yiiksektir.

HO: KI+FM sistem kullanan 6grencilerle KI kullanan 6grenciler arasinda birinci smif Tiirkge
dersindeki sesli okuma becerisi alt boliimiindeki 6grenme diizeyi bakimindan istatistiksel

olarak anlaml bir fark yoktur.

Tim katilmcilarin Tiirkgedersi erisi testindeki sesli okuma becerisi alt alaninda
aldiklar1 4 dlgiimiin ortalama (X)puanlar1 ve standart sapma (Ss) degerleri Tablo 16’da

verilmistir.

56



Tablo 16. Tiirkge Erisi Testi-Sesli Okuma Becerisi AltBoliim{iOrtalama ve Standart Sapma
Degerleri

1. Olgiim 2. Olgiim 3. Olgiim 4, Olgiim

n X Ss n X Ss n X Ss n X Ss

KI 9 0,00 0,00 9 26,33 26,64 9 33,88 33,34 9 41,55 40,55
Ki+FM 8 0,00 0,00 8 40,25 18,14 8 56,37 12,37 8 66,12 10,96

Tablo 16°da goriildiigii iizere, KI grubundaki 6grencilerin arastirma basinda sesli okuma
becerisi boliimiindekitoplam ortalama puani 0,00 iken, bu deger 2.6l¢limde 26,33, 3.6l¢iimde
33,88 ve 4.6lciimde 41,55 olmustur. KI+FM sistem grubundaki &grencilerin ayni ortalama
puanlari sirastyla 0,00, 40,25, 56,37 ve 66,12°dir. Buna gore Ki+FM grubunda daha fazla
olmakla birlikte her iki gruptaki 6grencilerin de sesli okuma becerisi boliimiindeki 6grenme
diizeylerinde bir artis gdzlendigi sOylenebilir.

Iki gruptaki 6grencilerin Tiirkge dersinde yer alan sesli okuma becerisi boliimiindeki
O0grenme diizeylerinde uygulama Oncesine gore uygulama sonrasinda gozlenen séz konusu
degismelerin (deney-zaman etkisi) anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin iki

faktorlii ANOVA sonuclar1 Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Tiirkce Erisi Testi-Sesli Okuma Becerisi Alt Boliimii Tekrarli Olgiimleri igin
ANOVA Sonuglari

Varyans kaynagi KT Ss KO F p Eta
Deneklerarast  26652,059 16

Grup 3936,295 1 3936,295 2,599 ,128 148
Hata 22715,764 15 1514,384

Deneklerigi 39117,109 51

Olgiim 28301,403 3 9433,801 45,976  ,000 ,754
Grup*Olgiim 1582,109 3 527,370 2,570 066 146
Hata 9233,597 45 205,191

Toplam 65769,168 67

Tablo 17°de goriildiigii gibi, grup-6l¢iim etkisi F(3, 45)= 2,570, p>0.05 oldugu ig¢in iki
gruptaki Ogrencilerin Tiirkcedersindekisesli okuma becerisi alt bdoliimiindeki 6grenme
diizeylerinin arastirma basindan sonrasma anlamli farklilik gdstermedigi, yani Ki ve KI+FM
gruplarinda olmak ile tekrarli Olclimler faktorlerinin sesli okuma becerisiogrenme diizeyi

lizerindeki ortak etkilerinin anlamli olmadigi bulunmustur. KI+FM grubunun zaman igindeki
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ogrenme diizeyleri Ki grubuna gore daha yiiksek iken istatistiksel olarak bu bulgu sinirda
anlamsizdir. Bu bulgu arastirma hipotezini (H1) reddetmis, yokluk hipotezini (HO)
desteklemistir. Ancak her iki grupta 6grencilerin Tiirk¢e dersinde yer alan sesli okuma
becerisi boliimiinde 6grenme diizeylerinde bir artis oldugunu gosteren sekil 27°de Ki+FM
grubunda puanlanan tiim Sl¢iimlerde Ki grubuna gére dgrenme diizeyinin daha fazla oldugu
gozlenmistir. Zaten Ol¢iim temel etkisi ele alindiginda, arastirmada iki grupta yer alan biitiin
bireylerin arastirma basindan sonuna kadar sesli okuma becerisi puanlarmin ortalamalari
arasinda anlamli bir farkin oldugu sdylenebilir, F(3,45)= 45,976, p<0.05. Bu sonuglar
yukaridaki bulgulari desteklemektedir. KI+FM grubunda daha yiiksek olmakla birlikte her iki
gruptaki ogrenciler zaman icinde 6grenme diizeylerini anlamli olarak arttirmuslardir. Iki
gruptaki biitiin 6l¢iimlerden elde edilen toplam puanlarinin ortalamalari arasinda ise anlaml

bir fark yoktur, F(1,15)= 2,599, p>0,05.
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Sekil 27.Tiirkce erisitesti-Sesli okuma becerisi alt boliimii grup-i¢i deney-zaman ortak etkisi

4.3.2.Tiirkce Erisi Testi-Dikte Etme Becerisi Alt Boliimiine Iliskin Bulgular

H1: KI+FM sistem kullanan 6grencilerin birinci simif Tiirkge dersinde yer alan dikte etme
boliimiindeki 6grenme diizeyi Ki kullanan dgrencilerden istatistiksel olarak anlamli diizeyde

yiiksektir.
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HO: KI+FM sistem kullanan grencilerle KI kullanan 6grenciler arasinda birinci smif Tiirkge
dersinde yer alan dikte etme bolimiindeki 6grenme diizeyi bakimindan istatistiksel olarak

anlamli bir fark yoktur.

Tiim katilimcilarin Tiirkge dersi erigi testindeki dikte etme becerisialt boliimiinde
aldiklar1 4 &lgiimiin ortalama (X)puanlar1 ve standart sapma (Ss) degerleri Tablo 18’de
verilmistir.

Tablo 18. Tiirkce Erisi Testi-Dikte Etme Becerisi Alt BoliimiiOrtalama ve Standart Sapma
Degerleri

1. Olgiim 2. Ol¢iim 3. Ol¢iim 4. Ol¢iim

N X Ss n X Ss n X Ss n X Ss

KI 9 0,00 0,00 9 1,55 3,12 9 3,55 712 9 555 8,29
Ki+FM 8 0,00 0,00 8 3,00 3,02 8 6,50 6,21 8 13,50 10,23

Tablo 18°de goriildiigii iizere, KI grubundaki dgrencilerin arastirma basinda dikte etme
becerisi boliimiindekitoplam ortalama puani 0,00 iken, bu deger 4.6l¢iimde 5,55 olmustur.
KI+FM sistem grubundaki &grencilerin ayni ortalama puanlari 1.6l¢iimde0,00 iken, son
olgiimde 13,50°dir. Buna gére hem Ki grubundaki hem de KI+FM grubundaki 6grencilerin
dikte etme becerisi boliimiindeki 6grenme diizeylerinde bir artis gézlendigi sdylenebilir.

2 gruptaki 6grencilerin Tiirkce dersindeki dikte etme becerisi alt boliimiindeki 6grenme
diizeylerinde uygulama oOncesine gore uygulama sonrasinda gozlenen s6z konusu
degismelerin (deney-zaman etkisi) anlamli bir farklilik gosterip gdstermedigine iliskin iki

faktorlit ANOV A sonuglar1 Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. Tiirkce Erisi Testi-Dikte Etme Becerisi Alt Boliimii Tekrarli Olgiimleri igin
ANOVA Sonuglari

Varyans kaynagi KT Ss KO F p Eta
Deneklerarasi 1423,059 16
Grup 161,059 1 161,059 1,914 187 113
Hata 1262,000 15 84,133
Deneklerici 1846,393 51
Olgiim 853,922 3 284,641 15,237 ,000 ,504
Grup*Olgiim 151,804 3 50,601 2,709 056  ,153
Hata 840,667 45 18,681
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Toplam 3269,452 67

Tablo 19’a gore, iki gruptaki Ogrencilerin Tiirk¢edersindekidikte etme becerisi alt
boliimiindeki O6grenme diizeylerininarastirma basindan sonrasina anlamli  farklilik
gostermedigi, yani Ki ve KI+FM gruplarinda olmak ile tekrarli dlciimler faktdrlerinin dikte
etme basaris1 iizerindeki ortak etkilerinin anlamli olmadigi bulunmustur, F(3, 45)= 2,709,
p>0.05. KI+FM grubunun zaman icindeki dgrenme diizeyleri KI grubuna gore daha yiiksek
iken istatistiksel olarak bu bulgu sinirda anlamsizdir. Bu bulgu arastirma hipotezini (H1)
reddetmis, yokluk hipotezini (HO) desteklemistir. Ancak her iki grupta 6grencilerin Tiirkge
dersinde yer alan dikte etme becerisi boliimiinde 6grenme diizeylerinde bir artis oldugunu
gosteren sekil 28°de KI+FM grubunda puanlanan tiim dl¢iimlerde Ki grubuna gére dgrenme
diizeyinin daha fazla oldugu gozlenmistir. Zaten Ol¢iim temel etkisi ele alindiinda,
aragtirmada iki grupta yer alan biitiin bireylerin arastirma basindan sonuna kadar dikte etme
becerisi puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu sdylenebilir, F(3,45)=
15,237, p<0.05. Bu sonuglar yukaridaki bulgular1 desteklemektedir. Ki+FM grubunda daha
yiiksek olmakla birlikte her iki gruptaki 6grenciler zaman iginde 6grenme diizeylerini anlaml
olarak arttirmuslardir. iki gruptaki biitiin olgiimlerden elde edilen toplam puanlarmnin

ortalamalar1 arasinda ise anlamli bir fark yoktur, F(1,15)= 1,914, p>0,05.
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4.3.3.Tiirkce Erisi Testi-Okudugunu Anlama Alt Béliimiine iliskin Bulgular

H1: Ki+FM sistem kullanan dgrencilerin birinci sinif Tiirkge dersinde yer alan okudugunu
anlama boéliimiindeki 6grenme diizeyi KI kullanan 6grencilerden istatistiksel olarak anlamli
diizeyde yiiksektir.

HO: Ki+FM sistem kullanan 6grencilerle KI kullanan grenciler arasinda birinci sinif Tiirkce
dersinde yer alan okudugunu anlama bdéliimiindeki 6grenme diizeyi bakimindan istatistiksel

olarak anlamli bir fark yoktur.

Tiim katilimcilarin Tiirkge dersi erisi testindeki okudugunu anlama alt boliimiinden
aldiklar1 4 &lgiimiin ortalama (X)puanlar1 ve standart sapma (Ss) degerleri Tablo 20’de

verilmigtir.

Tablo 20. Tiirkce Erisi Testi-Okudugunu Anlama Alt Boliimii Ortalama ve Standart Sapma
Degerleri

1. Olgiim 2. Olciim 3. Ol¢iim 4. Ol¢iim

n X Ss n X Ss n X Ss n X Ss

Ki 9 0,00 0,00 9 044 0,88 9 455 7,73 9 8,00 12,97
Ki+FM 8 0,00 0,00 8 0,75 2,12 8 13,25 9,09 8 22,25 13,53

Tablo 20°de goriildiigii iizere, KI grubundaki 6grencilerin arastirma basinda okudugunu
anlama boliimiindeki toplam ortalama puani 0,00 iken, bu deger 4.6l¢iimde 8,00 olmustur.
KI+FM sistem grubundaki 6grencilerin ilk 6lgiimdeki ortalama puani 0,00 iken, son &lgiimde
22,25°dir. Her iki gruptaki ogrencilerin okudugunu anlama bolimiindeki 6grenme
diizeylerinde bir artis gdzlenmekle birlikte bu artisin KI+FM grubunda daha yiiksek oldugu
sOylenebilir.

Iki gruptaki 6grencilerin Tiirkge dersi testindeki okudugunu anlama alt boliimiindeki
O0grenme diizeylerinde uygulama Oncesine gore uygulama sonrasinda gozlenen s6z konusu
degismelerin (deney-zaman etkisi) anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin iki

faktorliit ANOVA sonuglar1 Tablo 21°de verilmistir.
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Tablo 21. Tiirkge Erisi Testi-Okudugunu AnlamaAlt Boliimii Tekrarli Olgiimleri igin
ANOVA Sonuglari

Varyans kaynagi KT Ss KO F p Eta
Deneklerarasi 2389,735 16

Grup 572,360 1 572,360 4,724 ,046 240
Hata 1817,375 15 121,158

Deneklerici 5169,901 51

Olgiim 2656,107 3 885,369 20,908 ,000 ,582
Grup*Olgiim 608,225 3 202,742 4,788 ,006 242
Hata 1905,569 45 42,346

Toplam 7559,636 67

Buna gore, iki gruptaki 6grencilerin Tiirk¢edersi erisi testindekiokudugunu anlama alt
boliimiindeki 6grenme diizeylerinin arastirma basindan sonrasina anlamli farklilik gosterdigi,
yani KI ve KIi+FM gruplarinda olmak ile tekrarli olciimler faktorlerinin okudugunu
anlamadiizeyi iizerindeki ortak etkilerinin anlamli oldugu bulunmustur, F(3, 45)= 4,788,
p<0.05. Bu bulgu, iki farkli grupta olmanin 6grencilerin bu boliimdeki 6grenme diizeylerini
arttirmada farkli etkilere sahip oldugunu gdstermektedir. Analiz sonuglarina gére KI+FM
sistem kullanan grenciler Ki’li 6grencilere gére zaman iginde okudugunu anlama dgrenme
diizeyi yoniinden daha fazla gelisim gostermislerdir. FM sistem kullanimi okudugunu anlama
basarisin1 Ki kullanimma gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde arttirmaktadir. Bu bulgu
aragtirmanin hipotezini (H1) desteklerken, yokluk hipotezini (HO) reddetmektedir. Iki
gruptaki biitiin dl¢limlerden elde edilen toplam puanlarin ortalamalar: arasinda da anlamli bir
fark vardir, F(1,15)= 4,724, p<0,05. Olciim temel etkisi ele alindiginda, arastirmada 2 grupta
yer alan biitiin bireylerin aragtirma basindan sonuna kadar okudugunu anlamadgrenme diizeyi
puanlarinin ortalamalar1 Slgiimler arasinda anlamli bir fark gostermistir, F(3,45)= 20,908,
p<0.05. Bu sonuglar yukaridaki bulgular1 desteklemektedir. Sekil 29°da de goriildiigii gibi FM
sistem grubundaki 6grencilerin zaman igindeki ve son &lgiimlerdeki dgrenme diizeyi KI'li

gruptaki 6grencilere gore yiiksektir.
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4.3.4.Tiirkce Erisi Testi-Dinleme Alt Boliimiine fliskin Bulgular

H1:KI+FM sistem kullanan &grencilerin birinci simif Tiirkge dersinde yer alan dinleme
béliimiindeki 6grenme diizeyi KI kullanan dgrencilerden istatistiksel olarak anlamli diizeyde
yiiksektir.
HO: Ki+FM sistem kullanan 6grencilerle KI kullanan dgrenciler arasinda birinci sinif Tiirkce
dersinde yer alan dinleme boliimiindeki 0grenme diizeyi bakimindan istatistiksel olarak
anlaml bir fark yoktur.

Tim katilimcilarin Tiirkce dersi erisi testinde yer alan dinleme alt boliimiinden aldiklart

4 $lgiimiin ortalama (X)puanlari ve standart sapma (Ss) degerleri Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. Tiirkce Erisi Testi- Dinleme Alt BoliimiiOrtalama ve Standart Sapma Degerleri

1. Olcim 2. Olgiim 3. Olgiim 4. Olgim

n X Ss n X Ss n X Ss n X Ss
Ki 9 644 2,96 9 21,11 12,99 9 29,67 12,76 9 31,89 13,47
KIi+FM 8 6,13 1,64 8 37,75 11,9 8 42,63 8,99 8 45,5 745
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Tablo 22’de gbriildiigii iizere, KI grubundaki 6grencilerin arastirma basinda dinleme alt
boliimiindekitoplam ortalama puani 6,44 iken, bu deger 2.6l¢iimde 21,11, 3.6l¢limde 29,67 ve
4.5lciimde 31,89 olmustur. Ki+FM sistem grubundaki dgrencilerin ayni ortalama puanlari
sirastyla 6,13, 37,75, 42,63 ve 45,50°dir. Buna gore, her iki gruptaki 6grencilerin dinleme alt
boliimiindeki 6grenme diizeylerinde bir artis gozlenmekle birlikte bu artisin KI+FM grubunda
daha yiiksek oldugu soylenebilir.

2 gruptaki 6grencilerin dinleme boliimii 6grenme diizeylerinde uygulama Oncesine gore
uygulama sonrasinda gozlenen soz konusu degismelerin (deney-zaman etkisi) anlamli bir
farklilik gosterip gostermedigine iliskin iki faktorlii ANOVA sonucglart Tablo 23’de

verilmigtir.

Tablo 23. Tiirkce Erisi Testi-Dinleme Alt Boliimii Tekrarli Ol¢iimleri i¢cin ANOVA Sonuglari

Varyans kaynagi KT Ss KO F P Eta
Deneklerarasi 6682,882 16
Grup 1947,660 1 1947,660 6,170 025,291
Hata 4735,222 15 315,681
Deneklerici 13198,39 51
Olgiim 11076,208 3 3692,069 118,587 ,000 ,888
Grup*Olgiim 721,149 3 240,383 7,721 ,000  ,340
Hata 1401,028 45 31,134
Toplam 19881,27 67

Buna gore, iki gruptaki 6grencilerin dinlemeye yonelik 6grenme diizeylerinin aragtirma
basindan sonrasina anlamli farklilik goésterdigi, yani KI ve Ki+FM gruplarinda olmak ile
tekrarli Olglimler faktorlerinin dinleme diizeyi iizerindeki ortak etkilerinin anlamli oldugu
bulunmustur, F(3, 45)= 7,721, p<0.05. Bu bulgu, iki farkli grupta olmanin 6grencilerin bu
boliimdeki  6grenme  diizeylerini  arttirmada  farkli  etkilere  sahip  oldugunu
gostermektedir.Analiz sonuglarina gére FM sistem kullanan 6grenciler KI’li 6grencilere gore
zaman i¢inde dinleme diizeyi yoniinden daha fazla gelisim gostermislerdir. FM sistem
kullanimi dinleme 6grenme diizeyini Ki kullanimina gére istatistiksel olarak anlaml diizeyde
arttirmaktadir. Bu bulgu aragtirma hipotezini (H1) desteklemekte, yokluk hipotezini (HO)
reddetmektedir. Iki gruptaki biitiin &l¢iimlerden elde edilen toplam puanlarin ortalamalari
arasinda da anlaml bir fark vardir, F(1,15)= 6,170, p<0,05. Olciim temel etkisi ele
alindiginda, arastirmada 2 grupta yer alan biitliin bireylerin aragtirma basindan sonuna kadar
dinleme becerisiogrenme diizeyi puanlarinin ortalamalar1 6lglimler arasinda anlaml bir fark

gostermistir, F(3,45)= 118,587, p<0.05. Bu sonuglar yukaridaki bulgular1 desteklemektedir.
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Sekil 30°da da goriildiigii gibi Ki+FM sistem grubundaki 6grencilerin zaman icindeki ve son

dlgiimlerdeki 6grenme diizeyleri Ki’li gruptaki dgrencilere gore yiiksektir.
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S. TARTISMA

Simif ortamlari, yonergelerin 6gretmen tarafindan O6grenciye konusma iletisimiyle
sunuldugu ve 6grenmenin dinleme ve konusma yoluyla gerceklestigi isitsel-sozel ortamlardir.
Bu nedenle oOgrenciler yeni bilgileri edinebilmek i¢in dinlemeye ihtiyag duymaktadir.
Cocuklar ne kadar iyi duyarsa o kadar ¢cok 6grenebilme potansiyeline sahiptir (56). Siniflarda
istenilen dinleme ortaminin yaratilmasi i¢in, Ogretmenin sesinin yikseltilmesi, arkaplan
girtltisii ile yankinin ve mesafenin azalmast yoluyla S/G oraninin arttirilmasi
gerekmektedir(28). Yapilan arastirmalarda sinif i¢i yeterli amplifikasyon saglanmadiginda
¢ocugun konugmayr tanima, akademik performans, okuma ve heceleme becerileri,
konsantrasyon ve davranislarinda olumsuz anlamda etkilenmeler olabildigini belirtmektedir
(57). Bu durum bir ¢ocukta isitme kaybi olup olmadigina bagli olmadan goriilse de, 6zellikle
34-73 dBA arasinda degisen ses seviyesinin oldugu orgiin egitim simiflarinda okuyan Ki’li
cocuklar agisindan daha fazla sikinti yaratmaktadir. Normal koklear fonksiyona sahip
bireylerin arka plan giiriiltiisinden hedef sinyali ayirt etmesini saglayan periferal siirecler Ki
cihazlarinin konusma-islemleme kisithiligindan dolayr KI’li ¢ocuklarda bozulmaktadir
(58,59). Smif ortaminda yasanan yankilanma, mesafe ve arka plan giiriiltii problemlerinin
etkisi kigisel FM sistem kullanimiyla azaltilabilmektedir (29). FM sistemler ses kaynagindan
gelen bilgiyl alarak giiriiltiiyii baskilaylp S/G oranmi yiikseltir ve FM radyo dalgalan ile
dinleyiciye aktarir. Boylece dinleyici 0Ozellikle giiriiltiili ortamda konusmayi daha net
anlamaktadir (29).Yetiskin ve ¢ocuklarla yapilan g¢aligmalarda FM sistem kullaniminin
giiriiltlilii ortamda konusma anlagilirhigini arttirdigr gosterilmektedir (8, 9, 32, 60).

FM sistemin giiriiltiilii ortamlarda aktarilan sinyali bozan faktorleri azaltip S/G oranini
arttirmas1 ve konusma anlasilirligini iyilestirmesi, simf ortaminda egitim goren KI'li
cocuklarin 6grenme diizeyine katki saglayacagini diisiindiirmektedir. Arastirmamizin konusu
KI’li ilkokul birinci sinif égrencilerinde FM sistem kullanimmin 6grenme diizeyinin {izerine
etkisinin 3 aylik araliklarla ve toplamda bir egitim-6gretim yilin1 kapsayacak sekilde
incelenmesidir. Aragtirmamizda kisisel FM sistem alicis1 ve vericisi kullanildi. Schafer ve
Kleineck’in 2009 yilinda yaptigi meta-analiz ¢alismasina gore kisisel FM sistemlerin
giiriiltide konugmayi tanimada ses alant FM sistemlere gore daha iyi bir performans
gosterdigi bildirilmektedir (37). Calismamiz daliteratiiriin destekledigi FM sistem tipinin
kullanilmasi caligma agisindan bir avantaj olarak diisliniildii. Ayrica ¢alismada kullanilan
kisisel FM alicilari, FM sistem vericileri agildiginda aktif hale gelmekte, kapatildiginda ise

devre dis1 kalmaktadir. Bu nedenle FM sistemin kontrolii dgretmenlerde olup cocuklar
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acisindan kullanim kolayligi saglamistir. Bunun yani sira, dinamik FM sistemlerde kazancin
adaptif olarak giiriiltii seviyesine gore ayarlanmasi da ¢alisma agisindan bir avantaj oldu.
Giliniimiizde yaklasik 3 senedir dijital radyo frekans (RF) sistemleri(dijital modiilasyon
sistemleri) kullanilmaya baslamistir. Bu sistemler,saniyede yiizlerce kez bir frekanstan baska
bir frekansa atlayan, AM ve FM radyo uygulamalarinda kullanilandan daha yiiksek bir tasiyict
frekansi (2.4 GHZ) kullanarak yakinindaki baska RF cihazlariyla ¢akisma potansiyelini en aza
indirmektedir ve yaklasik 7,300 Hz odyo bant genisligine sahiptir (61). Wolfe ve ark.’nin
2013 yilinda yaptiklar1 ¢aligmalarda kisisel dijital RF sistemlerinin yiliksek seviye arka plan
giiriiltiisiinde (70, 75 ve 80 dBA) kisisel dinamik FM sistemlerine gore daha iyi konugsmay1
tanima performansi sagladigr bulunmustur (61, 62). Calismamizdakisisel dijital RF sistemi
tercih edilmis olsaydi, calisma sonucunda elde edilen “kisisel FM sistem kullaniminin
O0grenme diizeyine etkisini anlamli olarak arttirdigina” yonelik bulgularin daha da anlaml
¢ikmasini saglayabilirdi. Daha sonra yapilacak calismalarda dijital RF sistemlerinin 6grenme
diizeyi iizerine etkisinin ya tek basina c¢alisilmast ya da dinamik FM sistemlerle
karsilastirilarak iki tip sistemin etkisinin anlamliliginin arastirilmasi diisiiniilmektedir.

“Ki’lerin ¢ok iyi ¢alisabildigi” ve bu nedenle Ki’li ¢ocuklarin 6gretmenlerini isitmeye
iligkin problemleri yokmus gibi duyduklar1 ve bdylece sinifta herhangi bir destek servisinin
gerekmedigi seklinde bir algi olsa da (63), giiriiltiili egitim ortamlarinda bu g¢ocuklarin
akademik agidan desteklenmesi ve KI’lerinin diizenli olarak calismasinin kontrol edilmesi
gerekmektedir. KI’nin konusma algisi, iiretimi ve konusma dilinin gelisimini sagladigina
yonelik c¢aligmalar (63-66) olsa da, Ozellikle okuma, yazma gibi akademik becerilerin
gelisiminde tek basina yeterli olmamakta ve FM sistemler gibi isitmeye yardimci dinleme
cthazlarma gereksinim duyulabilmektedir.

S/G oranim arttirarak giiriiltiilii ortamda konugmanin anlasilirli§ini saglayan ve dinleme
becerisini kolaylagtiran FM sistem kullaniminin, ilkokul birinci sinifta sdzel anlatimin ve
yonergelerin ¢ogunlukta oldugu temel derslerde Ki’li ¢ocuklarin dgrenme diizeyine etkisinin
incelenmesi c¢alismamizin amacint olusturdu.Arastirmanin basinda g¢alismada yer alacak
cocuklara gruplarin dengeli eslesmesi acisindan genel gelisim, dil ve okula hazir olus testleri
yapild1 ve her bir testin dagilimina gore katilimcilarin standart puani hesaplanarak yiizdelik
dilime gore siralama yapildi. Siralama sonucunda ayni/yakin yiizdelik dilimde olan ve aynmi Ki
marka ve modeli kullanan 6grenciler birbiriyle eslesti ve boylelikle iki denk grup olusmus
oldu. Calismada Ki marka ve modelinin eslesme kriterinde yer almasi ile farkli konusma

islemleme stratejilerinin okul basarisin1 etkilemeye yonelik olabilecek faktoriiniin etkisi
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boylece ortadan kalkmis oldu. Calismanin basinda uygulanan bu testlerin Tiirk ¢ocuklarina
yonelik uyarlanmig, normalizasyonu yapilmis ve standardize edilmis olmasina dikkat edildi.

Calismamizda arastirma evreninin kiiciik olmasi1 arastirmaya katilan birey sayisini
sinirlandirdi. Ayrica calismada baslangigta 20 birey varken Ki ve Ki+FM grubundaki
katilimcilardan toplam 3 tanesi 2.0l¢limden itibaren farkli nedenlerle aragtirma dis1 kaldigi
icin bu durum aragtirmanin giiciiniin diismesine yol agan faktorlerden bir tanesi oldu. Buna
karsin arastirmada 6gretmen faktoriinden kaynakli bir farkin olup olmadigini ortaya ¢ikartmak
amaciyla her iki gruptaki katilimcilarin smiflarindaki norolojik, otolojik ve dil problemi
olmadig1 6gretmen tarafindan teyit edilen ve rastgele secilen 6grencilere calismanin basinda
ve sonunda gelistirdigimiz erisi testlerinin uygulanmasi arastirmamizin i¢ gecerligini
yiikseltti. Analiz sonucunda goriildiigii gibi (Tablo 4), iki grup arasinda son o6l¢iimde
istatistiksel olarak anlamli bir farkin ortaya ¢ikmamis olmasi,Ki ve Ki+FM grubundaki
ogrencilerin test puanlar1 arasindaki farklilagmanin 6gretmen etkisinden bagimsiz oldugu
anlamina geldigini gosterdi. Bu durum deneyin i¢ gecerliginin saglandiginin bir gostergesi
olarak kabul edildi. Ayrica, bu c¢ocuklarin analiz sonucunda goriildiigii gibi (Tablo 3) ilk
Olclimlerde benzer puanlar1 almasi ve istatistiksel olarak anlamli farkin ¢ikmayis1 6grencilerin
benzer biligsel hazir bulunusluk diizeyinde oldugunu gdstermis oldu.

Ulkemizde &zellikle ilkokul birinci siniftaki 6grencilerin temel derslerdeki dgrenme
diizeyini 6l¢gmeye iliskin bir testin olmayis1 ve yapilan calismalarda 6gretmen gézlem formu
ve donem sonunda aldig1 karnelere gore degerlendirme yapilmasi ¢aligmamizda FM sistem
kullaniminin etkisini gdrmek ac¢isindan yeterli olmayacagina karar verildi. Ayrica 6zellikle
KIi+FM grubundaki katilmcilarin  dgretmenlerinin - gézlem formu ile degerlendirme
yapmasinin yanli sonuclara neden olacagi ve calismayr negatif yonde etkileyebilecegi
diisiiniildii. Bu nedenle 6gretmen degerlendirmesinden bagimsiz olarak O6grenme diizeyini
daha fazla gosterebilecegi diisiiniilen ilkokul Tiirkce, Hayat Bilgisi ve Matematik Dersi Erisi
(Achievement) Testleri tarafimizca gelistirildi. Gelistirilen testlerin olusturulma asamasinda
T.C MEB’in ilkokul birinci siniflara uygun gordiigii Tiirk¢ce, Hayat Bilgisi ve Matematik
derslerindeki kazanimlar1 igeren kilavuz kitapgiklardan yararlanilmasi ve bu kazanimlara
uygun sorularin hazirlanip olusturulmasi ile bu ¢ocuklarin 6grenme diizeyinin zaman i¢indeki
degisimi ¢ok yonlii olarak incelenmis oldu. Bir egitim-6gretim yilin1 kapsayacak sekilde bu
testlerin belli zaman araliklarinda uygulanmast da Ogrencinin 6grenme diizeyindeki
gelismelerin daha fazla goriilmesine firsat sagladi. Gelistirdigimiz erisi testleri matematik,

hayat bilgisi ve Tiirk¢e dersleri ile Tiirkge dersinde yer alan sesli okuma becerisi, okudugunu
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anlama, dinleme, dikte etme ve yazma boliimlerinden olusmus olup, FM sistem kullaniminin
O0grenme diizeyine etkisi detayli olarak incelenmistir. Calismamizin analiz sonuglarina gore,
matematik, hayat bilgisi, Tiirkce dersi ve Tiirkce dersinin alt boliimlerinde KIi+FM
grubundaki 6grencilerin zaman i¢indeki 6grenme diizeyi daha yiiksek olmakla birlikte, her iki
gruptaki Ogrencilerinde zaman iginde anlamli diizeydegelisme gosterdigi bulundu. Bu
sonuglar literatiirdeki Ki’in egitim ortaminda okuma agirhikli akademik basariya yarar
sagladigin1 gosteren caligmalarla uyumludur (67).Bunun yanisira ¢alismamizda hayat bilgisi
dersi ve Tiirkge dersinin sesli okuma becerisi ile dikte etme boliimlerinde Ki+FM grubundaki
ogrencilerin KI grubuna gore ogrenme diizeylerinin zaman icinde daha fazla gelisme
gosterdigi ancak istatistiksel olarak bu bulgularin sinirda anlamsiz oldugu goriildii. Bu
nedenle bu alanlarda yokluk hipotezi (HO) desteklendi. FM sistem kullanimi bu alanlarda
sadece Ki kullanimina gére anlamli bir etki gdstermese de, bu durum FM sisteminin yararl
olmadig1 anlamma gelmemektedir. Orneklem biiyiikliigiiniin yeterli olmamas1 bu alanlarda
FM sistemin Ogrenme diizeyi Tlzerine etkisinin anlamli diizeyde goriilmemesinin
nedenlerinden bir tanesi olabilir. Daha fazla sayida katilimcinin ¢alismada yer almasinin bu
kisitliligi engelleyebilecegi diisiiniildii. Bunun yanisira, her iki grupta yer alan dgrencilerin
cok kiiciik yaslardan itibaren 6zel egitim merkezinde egitim almasi ve ilkokula baslamadan
once okuma ve dikte etmeye yonelik 6n hazirlik ¢alismalarinin yapilmasindan dolayr bu
alanlarda FM sistem kullanimi anlamli diizeyde bir etki yaratmamis olabilir. Anlaml diizeyde
bir etki ¢ikmasa bile 6zellikle son &lgiimlerde KI+FM grubunun 6grenme diizeyinde Ki
grubuna gore daha fazla artis olmasi1 FM sistem kullaniminin uzun siireli kullaniminda sinif
ortaminda yarar gosterdigine bir isaret olabilir. Ayrica hayat bilgisi dersinde iki grup arasinda
FM sistemi kullaninmi agisindan farkin olusu ancak bu farkin istatistiksel olarak anlamli
olmayisi, ilkokul birinci sinif hayat bilgisi konularinin ¢ogunun giindelik hayata ve ge¢mis
yasantilara yonelik birikimlere dayandigindan dolayr kaynaklandigi ve siniftaki 6grenme
etkisinden daha fazla olarak bu faktorlerin etkili oldugu sdylenebilir. Bu alanlarda FM sistem
anlaml1 bir katkisaglamasa da, KI+FM grubu Ki grubuna gore daha fazla gelisme gosterdi.
Buna karsin matematik dersi, Tiirk¢e dersi ve Tiirk¢e dersinin dinleme ile okudugunu anlama
alt boliimlerinde analiz sonuglarina goére FM sistem kullaniminin anlaml etkisi goriildii. Bu
sonuglar aragtirmanin hipotezlerini (H1) desteklemis oldu. Bu alanlar 6zellikle simnif igi
dinleme becerisi gerektirdigi ve O6gretmenin yonergesi ve anlatimina dayandigr igin FM

sistemin katkismin daha fazla goriildiigiinii diisiindiirdii. Ozellikle Tiirkce dersi ve alt
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boliimlerinde son olgiimlerde iki grup arasinda farkin gittikce acgilmasi FM sistemin uzun
donemdeki yararinin daha net goriilmesini sagladig1 soylenebilir.

Iki gruptaki katilimeilara ait bilgilere bakildiginda (Tablo 5 ve Tablo 6), Ki grubunun
isitme kayb1 tan1 yasi, IC kullanim siiresi ve yas1, Ki yas1 ve KI kullanim siiresinin Ki+FM
grubuna gore daha avantajli oldugu goriildii. Ancak, caligmaya baslamadan once yapilan
genel gelisim, dil ve okula hazir olus testlerine gore grup bireyleri birebir eslestirilerek iki
grup karsilastirmasi yapildi. Boylece iki grup arasindaki farklilik ortadan kalkmis oldu.
Bunun yam sira, KI grubundaki katilimcilarin bu degiskenler agisindan avantajli olmast,
calisma sonuglarma pozitif yonde yansimamaktadir. KI’li grubun bu avantajli durumuna
ragmen, Ki+FM sistem grubunda FM sistem kullaniminmolumlu ydnde bir etkisininoldugu
gdzlendi. KI+FM grubunun tani yasi, IC kullanim siiresi ve yasi, Ki yas1 ve KI kullanim
siiresi KI grubununki ile ayni olmasi durumunda sadece Matematik ve Tiirkce dersi
(okudugunu anlama, dinleme alt boliimleri) icin degil, hayat bilgisi ile Tiirk¢e dersinin dikte
etme ve sesli okuma becerisi alt boliimlerinde de FM sistem kullaniminin istatistiksel diizeyde
anlamli farklilik yaratacagi bulunabilirdi.

Literatiirde kisisel FM sistemin giiriiltiide konusmay1 tanima, dil gelisimine etkisi gibi
calismalar yapilmis olsa da, 6zellikle ilkokula yeni baslayacak diger bir deyisle yeni okuma
yazma Ogrenecek Ki’licocuklarda kisisel FM sisteminin 6grenmeye katkismna Pubmed,
Google Scholar, Science Direct gibi bilimsel arama motorlar1 taranarak bakilmasina
ragmenrastlanmadi. Buna karsin kisisel FM sistemininokul ortamindaki yarar1 ve akademik
basartya katkisin1 baska tam gruplarinda ve IC kullanan gocuklar iizerinde gdsteren kisitlt
sayida ¢alisma mevcuttur. Flynn ve ark.’nin 2005 yilinda orta-ileri derece arasi isitme kaybi
olan, binaural dijital iC ve kisisel FM sistem kullanan 5-15 yas aras1 11 6grenciyle yaptiklari
calismada (28), kisisel FM sistemin yarar1 okumay1 anlama testinin sézel modifikasyonu
(Nara II testi) ile okul ortaminda degerlendirilmistir. Sonugta kisisel FM sistemi kullanan
ogrenciler kullanmayan Ogrencilere gore anlamli olarak daha basarili bulunmus, aileler,
ogretmenler ve Ogrenciler ise okul ve ev ortaminda FM sisteminin yarar sagladigini
belirtmistir. Calismamizda her ne kadar IC kullanan katilmcilar yer almasa da ve
aragtirmanin yontemi farkli olsa da, bu arastirmada okumay1 anlamanin anlamli olarak FM
sistemli grupta daha iyi ¢ikmasi bizim calismamizin FM sistemin okudugunu anlamave
dinleme becerisilizerine anlamli etkisiyle uyumludur. Baska bir ¢alismada ise alt1 haftalik
kisisel FM sistem kullaniminin okuma giicliigii olan 23 normal isiten 6grencinin smif

ortamindaki dinleme becerisini arttirtp arttirmadiginin belirlenmesi amaclanmistir (68).
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Kontrol grubunda yer alan 23 6grenciyle okuma gii¢liigii seviyesi agisindan eslesen dgrenciler
aragtirma siiresince kisisel FM sistem kullanmis ve LIFE-UK 6lcegi kullanilarak &gretmen
Ogrenciyi ve ogrenci ise farkli dinleme durumlarinda kendisini puanlamistir. Sonugta FM
kullanan grup 6gretmen oylamasindan ve kendilerini oylamada zor dinleme durumlarinda
kontrol grubuna gore anlamli olarak daha yiiksek puan almigtir. Alt1 haftalik siire igerisinde
okuma becerisi de gelismis ancak gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Bu durum
degerlendirme siirecinin kisa bir zaman araligindan olugmasi olarak agiklanmis ve ¢aligsmanin
kisitliligr olarak belirtilmistir. Arastirmamizda ise bir egitim-6gretim yili boyunca
degerlendirilme yapilmasi ve ilkokula heniiz baglayan ¢ocuklarin ¢alismaya dahil edilmesi
FM sistemin okul basarisinaetkisinidaha iyi degerlendirme imkan1 saglamistir. Updike’in (69)
2006 yilinda yaptig1 ¢alismada, dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu olan ilkokul 1-
3.smif arast normal isiten Ogrencilerde kisisel FM sistem kullaniminin akademik
performanstayer alan okuma, heceleme, matematik, hayat bilgisi, fen derslerindeki ve sinif
davranisi, konugmayi ayirdetme becerilerine bakilmis ve bu alanlarda anlamli olarak etkisi
oldugu bulunmustur. Akademik performansi degerlendirme asamasinda 6gretmen gozlem
formlarindan yararlanilmistir. Johnston ve ark.’nin(70) 2009 yilinda yaptiklar1 arastirmada
ise isitsel igslemleme bozuklugu (APD) tanisi almis ancak normal isitme duyarliligi olan ve
orta kulak problemi olmayancocuklarda konusmayi algilamada, okuma ve heceleme
becerilerini igeren akademik performansta ve davranis, dikkat ile konsantrasyon gibi
psikososyal fonksiyonlarda azalma olabilecegini belirtmis ve kisisel FM sistem kullaniminin
bu sorunlar1 diizeltmedeki etkisini incelemistir. Yaslar1 8 ile 15 arasinda degisen 10 ¢ocuk
arastirma grubunda yer alirken, yaslar1 8-13 arasinda degisen normal isitmesi olan ve normal
isitsel islemleme fonksiyonu olan 13 ¢ocuk ise kontrol grubunda yer almis ve arastirma
grubundaki katilimcilara Phonak EduLink FM sistemi saglanmustir. Iki gruptaki 6grenciler de
yas ve cinsiyete gore eslesmistir. 5 aylik FM sistem kullanim periodundan sonra SIFTER ve
LIFE olgekleri ile akademik, HINT testi ile konusma algis1i ve BASC-2 ile psikososyal
Olctimler yapilmistir. Analiz sonuglarina goére, FM kullanimi 6ncesi APD’li ¢ocuklarda
kontrol grubuna gore anlamli olarak daha diisiik konusmayi-algilama skoru, akademik
performansta azalma ve daha ¢ok psikososyal problemler goriilmiistir. FM sistem
kullanimindan sonra ise kontrol grubuna gore konusmayi-algilama skorlar1 daha yiiksek
cikmistir. FM sistemin uzun siireli kullanimindan sonra FM sistem takilmadan yapilan
konusma algis1 degerlendirmesinde bile bu ¢ocuklarda gelisme goriilmiis ve bu durum isitsel

sistem fonksiyonunun FM sayesinde gelismesi olarak tanimlanmistir. Bunun yani sira, FM
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kullanim1 sonrasi psikososyal durumlarinda iyilesme ve akademik performansi Olgmeye
yonelik uygulanan LIFE envanterinde yer alan sinifta diger Ogrencilerin giiriiltii yapma,
dgretmenin arkasinin doniik sekilde konusmasi durumlarinda ve SIFTER 6l¢eginin akademik
ve iletisim kategorilerinde anlamli diizeyde iyilesme goriilmiistiir. 166 ilkokul birinci sinif
Ogrencisinin yer aldigr sinif FM ses-alan sisteminin okuma yazma becerisi lizerine etkisini
gosteren bir ¢alisma da (71)bes aylik siire sonunda FM kullanan siniflardaki 6grencilerin bu
alanlarda daha iyi gelisme gosterdigini vurgulamistir.

Bu caligmalarda isitme cihazi kullanan isitme engellilerde ve isitme engeli disinda
isitsel islemleme bozuklugu, dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu gibi farkli tani
gruplarinda FM sisteminin akademik performans, giiriiltiide konusmay1 anlama, problemli
davranislar iizerindeki olumlu etkisi gosterilmistir. Arastirmamizda ise ilkokul birinci sinifa
baslamis K1 kullanan dgrencilerde FM sistemi kullaniminin matematik dersi, Tiirkce dersi ve
Tiirkge dersinin dinleme ile okudugunu anlama béliimlerinde sadece Ki kullanimma gére
zaman ic¢inde Ogrenme diizeyine anlamli diizeyde daha fazla katki saglamis olmasi FM

sisteminin bir avantaj1 olarak degerlendirilebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada FM sistem kullaniminin sinif ortaminda Ki’li ilkokul birinci sinif
Ogrencilerinin 6grenme diizeylerine katki sagladigina dair elde edilen anlamli bulgular
arastirmanin hipotezini desteklemektedir. Bu arastirma sonuglart 6n bulgu niteliginde
sayilabilir, daha sonra yapilacak olan ¢aligmalarda katilimci sayisinin arttirilarak arastirma
hipotezini giliglendirmesi planlanmaktadir.

Literatiirde FM sistemin giiriiltide konusmanin anlasilirh§inmi arttirdigina iliskin
arastirma sonuclart vardir. Ancak FM sistem kullaninminin simif ortaminda akademik
gelismeyleiliskisini gosteren cok az sayida calisma mevcuttur. Ozellikle ilkokula yeni
baslayan KI’li ¢ocuklarinokul ortaminda ogrenmeye etkisini gosteren bir arastirmaya
rastlanmamistir. Bu nedenle FM sistemin 6grenme diizeyine ve egitim ortamina etkisini
gosteren daha c¢ok aragtirmaya ihtiya¢c duyulmaktadir. Boylece ililkemizde FM sistemin bir
liiks olarak algilanmasi yerine zorunlu bir cihaz oldugu ve bu cihazin egitim ortaminda ne
kadar 6nemli bir yere sahip oldugu bilimsel caligmalarla da desteklenmis olacaktir. Bunun
yanisira lilkemizdeki Ogretmenlerin FM sistem vericisini takmalarina yonelik olumsuz
diisiincelerinin azalmasi i¢in bu konuda okullarda uzman egitim ve klinik odyologlar
tarafindan egitim verilmesi FM sistem gibi isitmeye yardimci cihaz kullanan g¢ocuklar
acisindan yararli olabilir. Bu calismada elde edilen FM sistemin zaman igindeki anlamli
etkinligini goOsteren bulgular da hem oOgretmenler hem de isitme kayipli pediatrik
dinleyicilerin ailelerinin FM cihazlarimin  simif ortaminda kullanilmasinin = dnemini
vurgulamaktadir.Bu bulgular ayni zamanda Ogretmen ve ailelere FM teknolojisinin bu
cocuklara sinif ortamindaki dinleme performansi ve 6grenme diizeyleri lizerine nasil bir katki
sagladigina yonelik de bir anlayis kazandirmaktadir.

Diger yandan ilkokul birinci siif okul basarisint degerlendirmeye yonelik Tiirkiye’de
herhangi bir Olcek, test ya da anket bulunmamakta, bu tiir degerlendirmeler genelde
O0gretmenin gozlem formunu doldurmasiyla gergeklesmektedir. Bu ylizden yanl ya da hatali
sonuglara neden olabilmektedir. Hem normal isiten, hem de IC, KI gibi cihazlar1 kullanan
cocuklara yonelik olarak olgeklerin ve anketlerin gelistirilmesi ya da yurtdisinda yapilmis
anket veya ol¢eklerin Tiirk¢e’ye uyarlamasi ilizerine ¢aligmalar yapilabilir. Bu ¢aligmalar daha

nitelikli bir degerlendirme saglayabilir.
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8. EKLER
8.1. Ilkokul Birinci Sinif Dersleri Erisi Testi

8.1.1. Ilkokul Birinci Simf Tiirkce Dersi Erisi Testi
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Lindeme- 2. Obuygacagum clumlelens dinde ve sorudars cevapla.

¥ dlanesd Alelis ond f..e,-:.r.:tat.gm dpdn pasoeinn efma olames”

Al Adlelia ne ssven?
# Disdendm cindimesin a::a.a_aﬁca her chaam disderimi forcalorem”
ElNe saman gialenimi funcalonem?

Dindeme-3:

Metin-T- Oduyacafum meini dinde ae sorudors concals

B :ﬁa@cx‘m il dndom dono faben olde Huzfica _-J::IM-‘.‘.-E dadandanis .‘.'-llé.'-l"ﬂ-&':‘_r."“
Lalandore andadagem Aildim ™

Al Babas cacuda ne alma?
B Cocud alandanis nasd Asgup sgnams?
C) Bofas cocuja dalenu ae eaman alma?

Aletin- o Qduanendm metnd dinde ve sarwlors cooonin

¥ Alnda sduln du gl foglnde Ohwlunu se afretmanind cof ssndyondu. Oduldan gelince

yemefing yiyse, aonns ddeslerini yopweedu. Oldeslerini ditirince annesi snu parda
i

AlAlnda sdule ne somon dasfomeaton?

ElAlrda neleni cod ssiyoen?
Cl Alnde afuddan sas geimcs nalze '5'55.’5""5":“""?

Matin-I-Qbugyacofum meini dinke ve seralore conoaln

“Funan ide Polot codde denamnda ton synuyanionds Top caddeye dacts Funar incun
andosndan dsgtu Coddeden gecen minidds Punar’a coegie FPunoe yers distd Fodac
Funoe’a yardum aits. Funar’en dollorndo ve doccdlorenda swyridlon saerds Cand ook
yanugengu. Cod doedmustu. Polot'en yordimeglo sue gittilern. B aday Folat we Finar’a
gens aldu Bin doka codds dsnonndo sgyun synamadidon®

Al Penae os Polot nerede &Sar:x.:,?w-d'-:'.ralf.?

] ]
Ll FPunon'a ne canoée”
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Cl Kagadan aonna Panan'c dim gardem etti”
D) Purnar ve Polat du adoydon ncad die dera cibange?

£l Bu agdiide nalen addufunc andad.
Alrzd Aowalon cod sodud se gofubligmag, AlJuates fdoedd sande sdglemes Aol gelimis. Tafudzan
we gands shyloyancd gecinmis. Ry dpin Ao Aogondid yopmamay., Ame s o sedolde effeninden Lagad

Foeanco dotsen £ddin gos sof podip gonds sdgdidin simdd ds syno” demds e dopoge ofludisd
#doafindn pasane Aoooamid.

Al Algustos Sicedi arcak yaz ginlerini nasd gecirmis?
Bl Austo 830 arnsayls nige alay eimis?

ClXag gelinde ajustna icefing ne aduyon?

D) Alasetng Bicedi Kimden gardum iotigon?

£l Bu masalda neler admua?
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O DUGUNU ANLAAA

OFUAA-T. Odudugun cimlelere gére soruban cevapla.

1) Al ile Can sababdeyin ckula gittilen
Ne zaman céula gittiler’
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Obuma Aletin-7:
Al adwnda din cocuk vanmug. Cudeninin Balcesinde top
T@pﬁ/ﬂ{hﬁww. Buluta canpmes. Bulutun camnt

1) Al nerede top synanmig’
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Obwma Aletin-2 -

giztim. Ayez'ye “neyin var’” diye sardum. Ayse “annem
din gece cod haata oldu. babam da annemi fastaneye
gattinali” dedi. “Yen hastaneye gitmedin mis” dige sendum.
Alyge “Rlicié kardegime ewde bakmak zorunda faldum”
dedt. Alyseye “gecmis oloun” dedim. Alysenin annesinin
Eve gittigimade anneme olantane anlattum. Alnnem Aemen
ziyarete gitmemiz gerektiGint sigyledi. Alnnemle binlikte
Alyae nin annesint Aastanede ziyarer etmee giztik. Alnnem
yol Bogyunca Aysenin Sdtdn gece fardesine dadmasin
Alnnesinin sadlble olauguni ginddik, gecmis oloun diyered
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T Alyge o glin neden wybusuz ve Sitkindis
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OEULALAL- 2

Rosimbeni incelogin. Venilen tdmesyd tamamlayan wpgun timesgl isanetle.

® coindd gemairedt ?Wdtm.‘.

’;EJL““% ® cinkdl sabal olmugiu.

‘i S| @ cundi wybu vakti gelmist.
- LAZAMA
Lazma-T
Jozedblend dodru analayen antamis cumielen elusturun ve yazin.

CORED
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11
Lfaema-2:

I fszciblenin dacan hanfen olugtugunu Sul wve hand
saybaring sdzcdblenin ganuna yoz.

Tebesin < | | Tobridton -7 | | Loz

Lazma-3

JWﬂm&&MWﬁfmmww
tamamlaynz.

“KAR”
“KOCATEPE”
oanatveceden clugmaktadn.
Uazma-4
Camdelerde £acan séecid oldugunu bul ve rakamla yaz.
F-a: Ece obumaryt yeni grendi.
44 Oynadim.
/N, gbzciud van.

i R ettt
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Aayvantarn ardadaghélarnn barclu oldublane dedi ile
dabul etmislern. Baglanguta tiren alannda asnundan
gldiyon. Linirdenered fediye verdidi demifleri fendi dndine
cebmig. Kedi de buna cod sininlenmig. Baglameulan favga
ezmeye. Ligen hayvanlan sonunda dunuma el Legmuslan
Venilen ddtin demikleni fedi ile #bpebien geni almeslan.
Kavga etmebien yoruluo ackan fedi ile diped demiklent
- Paglagamayanian &cwmmﬂ@hnf‘
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8.1.2. Tlkokul Birinci Simif Hayat Bilgisi Dersi Erisi Testi

HAYAT BILGISI
7) Alsagudaki cocublardan en zayd olanuu isaretle.
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6) Alsaguladi cumbelenden fangileni dodru., Aangilensd yanduaten’
al Alrdadaslarnimiza £itd davranmad ()

&) Copleni cop dutusuna aimak [ ]
) Temizlige didbar etmed [ )

7] Bayradumezto ilgidi sbylediddenimin dangiad dognu, Aangiad
yaniston’

al Baynagumizin rengi. funmaze ve Segazdin. [ )

&) Bayragumuzm sebli yuvardadien. ()
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G-4) Atatirk nerede dogmugtun?

§-q) Atatird ne zaman smigtin?

9) Cumbwuriyet Sayname hangi tarifite utlanon?

10) Altatunrd hangi Sayname cocuklara anmadan etmistin?
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13) Yemekten snce ne denin?

14) Usmekton sonra ne denin?

15) Alldugun eayane geni verinden ne derain?
16) Basarde oldugunda nasd Kissedensin?
17) Kabemini banbettiginde ne Mosedersin?

18) Dan ginlerden neydi?
19 farun ginlenden nedin?
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8.1.3. Ilkokul Birinci Simif Matematik Dersi Erisi Testi

Alatemarid
1) Alaaguda 1 tane éusun bulunaugu reami igaretleyin.

e

e e e e e | e e ———— e ]

gelin?

CTEYYEY
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4) 7 yerine £ac yaztbin?

( (
KKJ’\O\' \\ _—r \\ S \\.\\' &k\?\\'

5)  Asajudaki nitmik sayma  hangi  saydan

L2 ) LS BEE3
R S SeEs

6) Agagudabi sydawzlan bac onlub wve bSinlikien
alusmusiund
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7) Algaguiaki fuslardan dac tanesi grubun dundadin?

8) Cocublandan hangisinin en az kalemi varduw?

Can Hasan Okan
A B £

9) Agagudaki resimade en cok hangi renk top vardur?

X XK X _

T =8 I

10) 2 avradali ebma ne rendtin? lsaretle.
p- a4 lﬁ)

4
S
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1) Agactan senna gelen 4. Twradaki hayean Aangisidin?
;ﬂ"jiEF:.

f'/;! tt-r' - \-:.‘ ‘3'-:_%- \ a _'_
*;S:%E;"‘"EJ ‘ - —." . _h' a

12) Asaiudaks toplama telemiering 4 |
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14) 6+8=...+6

Aangi saye syaetbuns

toplama ialeminde dog dunakilan yere

15) Asaguiaki teplama iglembenini zibninden yap.
7 /5

+7 + 2

16) Ebifin 17 boya Aalemi vande. 7 Aalem de annesi alde.
Elidin dac boya Lalemi aldu?
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18) Agagudaki cibanma islembening zifinden yap ve yaz.
9 77
3 6

—— el e S e e

719) 7O Aalemimden 3 Zanesini fardesime werdim. Kac
Lademim #alde”
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23)

Cép Lutusu masarun neresindedin?

al  Anda é) yarunda &) dastdinde
iz imdlodin?
a) Yannda 4) Ustinde c) altnda
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24) Algagudaki geomeinik gekillerden hangisi Eenidin?

- VAN
[

W@ﬂmmw gildduzdin?

3¢ X J¥

27),%@@@%&,@”@%@%9

WP —) Y= Y — I ey —
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oo _Sid @ .. P}
O _— &
9) Aagudaki bayrak direklerinden en uezun slant
ﬁmbg«wmdm7
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8.2. Onam Formu

EBEVEYN BILGILENDIRME FORMU

Koklear implantasyon uygulanan ¢ocugunuzun egitim donemine yeni bagladiginda
dogru sekilde okuma, kelimeleri anlama, okudugunu anlayip yorumlama, temel matematiksel
islemler gibi baz1 becerileri yasitlarindan geri kalmadan edinebilmesi sonraki egitim hayatina
temel bir basamak olacagi i¢in ¢ok onemlidir. Bu ¢alismada {i¢ aylik aralarla ¢ocugunuzun
O0grenme diizeyindeki gelismeler Tiirkce, Hayat Bilgisi, Matematik dersindeki 1.sinif
kazanimlarina uygun olarak hazirlanan erisi testleri uygulanarak degerlendirilecek ve video
kameraya kaydedilerek ilerlemeler daha iyi bir sekilde gdzlemlenecektir. Size sonuglar ile
ilgili bilgi verilecektir. Cocugunuzun okul basarisindaki ve 6grenme diizeyindeki gelismeleri
gormek, eksik yerleri belirlemek rehabilitasyon ve akademik egitim siirecinde size,
cocugunuzla ilgilenen klinisyene, 6zel egitimciye, sinif 6gretmenine yardimci olacaktir.

Isitme kayipli bir cocugun 6grenme diizeyini etkileyebilecek faktorlerden bir tanesi
smif gibi giiriiltiili bir ortamda istenen sesi (konusma sesi gibi) yeterli diizeyde
isitememesidir. Klinigimizde ilkokul 6grencilerinin giiriiltiilli ortamda 6gretmenini daha iyi
duymasina ve anlamasina yardimci olacak olan sistem cihazinin kullaniminin 6grenme
diizeyine etkisini aragtirmak amagcli bir ¢alisma yapilacaktir. Arastirma adi, “koklear implanth
ilkokul birinci smif Ogrencilerinde frekans modiilasyon sistemi kullaniminin 6grenmeye
katkis1” olacaktir. FM sistem adli cithazlar giirtiltiilii ortamlarda daha iyi1 konugsmay1 anlama
saglayan yardimci isitme cihazlaridir. FM cihazi frekans modiilasyonu ile ses sinyallerini bir
vericiden bir alictya iletir. Frekans modulasyon cihazi evlerde kullanilan radyolar ile ayni
prensipte ¢alismaktadir. Bu nedenle bu cihazin kullaniminin olusturacag risk evlerdeki radyo
kullaniminin olusturacag riskle ayni orandadir, dolayisiyla hi¢bir zarari bulunmamaktadir.
Arastirmada dil, genel gelisim ve okula hazir olus diizeyi ve koklear implant markasi
acisindan denklestirilmis iki grup olusturulacaktir (FM cihazi kullanacak ve kullanmayacak
grup). Ogrenme diizeyine yonelik hazirlanmis erisi testleri FM cihaz1 kullanacak ve
kullanmayacak her iki gruba da diizenli olarak uygulanacaktir. FM cihaz1 verilecek grup,
caligmaya katilacak bireylerden olusan iki grup arasindan rastgele secilecektir. Cocugunuz
FM cihaz1 kullanacak grupta yer alirsa FM cihazi size lcretsiz olarak teslim edilecek ve
calismanin sonunda ¢alisir durumda sizden teslim alinacaktir. Calisma siiresince FM cihazinin
diizenli olarak kullanilmasi ve 6zenle korunmasi gerekmektedir. FM cihazlarinda meydana

gelebilecek herhangi bir ariza durumunda cihaz firmaya gonderilecek ve onariminin
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yapildiktan sonra kullanima devam edilecektir (bunun ic¢in sizden herhangi bir iicret talep
edilmeyecektir).

Uygulanacak testlerin hi¢ biri ya da kullanilacak FM cihaz1 ¢ocugunuza, size ve
O0gretmenine zarar verecek nitelikte degildir.

Bu aragtirmanin basindan itibaren reddetme veya calismaya basladiktan sonra devam
etmeme hakkina sahipsiniz. Bu c¢alismaya katilmaniz veya basladiktan sonra herhangi bir
asamada ayrilmaniz daha sonraki tibbi bakimimizi etkilemeyecektir. Arastirmaci da
gonilliiniin kendi rizasina bakmadan, olguyu arastirma dis1 birakabilir. Bu arastirmada yer
aldiginiz stire igerisinde kayitlarinizin yani sira iliskili saglik kayitlarimiz kesinlikle gizli
kalacaktir. Bununla birlikte kayitlariniz kurumun yerel etik kurul komitesine ve Saglik
Bakanligi’na acik olacaktir. Arastirma verileri herhangi bir yaymn ve raporda kullanilirken bu
yayinda isminiz kullanilmayacak ve veriler izlenerek size ulasilamayacaktir.

“Arastirmanin konusunun, amacinin, kapsaminin, katilmam durumunda velisi
oldugum .........ccvennenee ’ya uygulanacak islemlerin anlatildig: bilgi formunu okudum.
Cocugumun arastirma grubunda yer almasi durumunda, arastirma siiresi boyunca
diizenli olarak kullamilmak iizere frekans modiilasyon (FM) cihaz1 verilecegi konusunda
bilgilendirildim. Bu cihazin kullanim icin herhangi bir iicret talep edilmeyecegini,
ancak takiplere gelmememiz veya diizenli olarak kullanmamamz durumlarinda ve
ayrica calismanin bitiminde cihazi1 teslim edece@imizi taahhiit eder bir so6zlesme
imzalamam gerektigi hakkinda bilgilendirildim. Bu kosullarla s6z konusu klinik
arastirmaya kendi rizamla, hicbir baski ve zorlama olmaksizin katilmayr kabul
ediyorum. ”

.....adll hastanin calismaya katilmasi icin goniillii olan ebeveynin:

Adr:

Soyadi:

Telefon:

Tarih:

imza:

Olur Alma islemine Basindan Sonuna Kadar Tanikhk Eden Kurulus Gérevlisinin
Adr:

Soyada:
Telefon:
Tarih:
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Imza:

Sorumlu arastirmacinin;

Adr: Giinay

Soyadi: Kirkim
Telefon: 0 232 412 32 90
Tarih:

Imza:
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8.3. Etik Kurul Raporu
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gerekge, amac,
mv-lm hu
baglanmasinin etk agidan uygun
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Tl Chaz Kiinlk Arastrmalan Yonetmeligi

Prof. Dr. Aysenur OKTAY
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