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OZET

MELODI TEKRARINA YONELIK MUZIKSEL ALGILAMADA SAYISAL VE
SOZEL EGITIMLI OGRENCILERIN PERFORMANSLARININ YAPAY ZEKA
ORTAMINDA KARSILASTIRILMASI

Hardalag, Naciye

Yiiksek Lisans, Miizik Egitimi Bilim Dali

Tez Danigsmani: Prof. Nevhiz Ercan

28.12. 2006

Bu arastirma, miizik egitiminin cagdas egitim igerisinde vazgecilmez bir
yerinin oldugunu anlamli kilmak i¢in, miizigin insan zekasim gelistirdigini, bunu da
sayisal ve sozel egitimli 6grencilerin miizigi algilamasinin, hangi alan ile iyi bir
korelasyon iliskisi icinde oldugunu tespit ederek kanitlamaya calisacaktir. Miizigin
coklu zeka alanlarinin hepsini gelistirdigi bilinmektedir. Bu calismada 6zellikle sayisal
egitim ile miizik algilamasi1 arasindaki korelasyon iliskisinin gercekligi ve zekay1
gelistirmesi asamasinda benzerlik gostermesinin varligina 1sik tutulacaktir. Beyinde
miiziksel ve sayisal islemler esnasinda meydana gelen yiiksek diizeydeki faaliyetler

sonucu benzer olusumlarin var olacagi diisiiniilmektedir.

Arastirma, betimsel bir arastirma olup, ‘“kaynak tarama” yOntemiyle
hazirlanmistir. Arastirmada sayisal ve sozel boliim oOgrencilerinin melodi tekrar
sonucu ses kayitlarimin alinmasi ve bu alinan ses kayitlarinin yapay zeka ortaminda

anlam kazandirilmasi islemleri gerceklestirilmistir.

Uygulanan yapay zeka simiflamasi sonucunda, sayisal egitimli Ogrencilerin
miizik algilamalarinin daha iyi oldugu goriilmiis, sdzel ve sayisal egitim ile miizik

algilamasi arasindaki korelasyon iliskisi belirlenmistir.
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COMPARING THE PERFORMANCE OF NUMERIC AND VERBAL EDUCATED
STUDENTS FOR MELODY REPETITION ORIENTED MUSICAL PERCEPTION
IN AN ARTIFICIAL INTELLIGENCE ENVIRONMENT

Hardalag, Naciye

Master of Fine Arts in Musical Education

Master of Fine Arts Thesis: Nevhiz Ercan, Prof.

28.12. 2006

This hereby study shall try to show that music education has an indispensable
place in modern education and shall try to determine and prove the correlation relation
between the fields of the perception of numeric and verbal educated students. It’s a
known fact that music develops all the multiple intelligence fields. This study shall
show the authenticity of the correlation relation between numeric education and music
as well as the similarity of the two for the intelligence development phase. Its
believed that similar formations shall occur due to the high level activity occurring

during musical and numerical activities.

The study is a descriptive study and has been prepared with “source cross
screening” method. During the study the audio recordings of numeric and verbal
students has been gathered and these recordings have been shown in an artificial

intelligence environment.

The artificial intelligence classification has shown that the musical perception
of numeric students is better, and the correlation relation between numeric and verbal

education and music has been determined.
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BOLUM 1

GIRiS

Miizik egitiminin onemi bugiin her alanda varligimi hissettirmeye baslamistir.
Miiziksel 6grenmelerin insan zekasinin gelisimi asamasinda onemli bir yer tuttugu
anlasilmistir. Miiziksel Ogrenmeler bireylerin bilissel, duyussal ve devinigsel
yonlerini besleyerek dinamik kalmasimi saglamaktadir. Cagdas egitimin neredeyse en
onemli unsuru olan miizik egitimi, temelinde bilim ve teknik ile siki bir bag
icerisindedir. Bu bag1 daha anlamli kilmak i¢in miiziksel algilamalar1 gelistirmenin,
diger bilim dallarindaki algilamalar1 gelistirmeye katkis1 arastirllmaktadir. Cagdas
egitimi bilim teknik ve sanatin tim zenginlikleriyle donatmak icin miizigin bu
alanlardaki etkilerini arastirmak, gelecegin biiyiigli olan ¢ocuklarimizin egitimini

daha verimli kilmak adina 6nem tagimaktadir.

Sanat egitiminin baglica dallarindan biri miizik egitimidir. Yalin ve ozlii
anlatimiyla miizik egitimi bireye kendi yasantis1 yoluyla amach olarak belirli
miiziksel davranislar kazandirma yada bireyin miiziksel davranisinda kendi yasantisi

yoluyla amacli olarak belirli degisiklikler olusturma siirecidir (Ucan, 1994, s.31).

Insanlar, cevre ile etkilesimleri sonucu bilgi, beceri, tutum ve deger
kazanirlar. Ogrenmenin temelini bu yasantilar olusturur. Kisi, ¢evresinden siirekli
olarak kendisine ulasan verileri degerlendirir ve bunun sonucu olarak diisiinsel,
duyussal veya davranigsal tepkide bulunur. Insamin cevresi ile etkilesimi, onda
diisiinsel, duyussal veya davranigsal degisime yol agiyorsa 6grenmeden s6z edilebilir.
Bu nedenle 6grenme, kiside olusan kalic1 degisimler olarak tanimlanmaktadir(Ozden,
2002:72).

Miizik o6zellikle ¢cocuklarda duygusal, sosyal, fiziksel ve bilissel acidan ¢ok
etkilidir. Miizik beynimizi harekete gecirir. Bu yiizden miizik, daha iyi beyin
faaliyetleri icin ara¢ olarak kullanilabilir. Yapilan pek ¢ok arastirmada goriilmiistiir

ki; pek ¢ok cesitli becerinin miizik ile 6gretimi ¢cok daha etkilidir.



Doganin bilinen en karmasik nesnesi ve olay1 insan beyni ve insanin biligsel
siirecleridir, daha da karmasik olam ise bunlarin iligkisidir. Insanlari, diger
canlilardan ayiran en 6nemli 6zeliklerden biri 6grenme kapasiteleridir. Biyolojik bir
varlik olarak diinyaya gelen insan, kisa siirede pek cok yeni davranis 6grenir. Bireyin
yaptigi davraniglarin biiyiik bir ¢ogunlugu o6grenme {riiniidiir (Erden, Akman,

2001:128).

Geleneksel ogrenme ve Ogretme yontemlerine ek olarak Bilgiyi Isleme
Kurami'min ise kosulmasi yoluyla daha etkili ve kalici bir Ogrenmenin
gerceklesecegi diisiiniilmektedir. Bu kurama gore, insanin hali hazirda bildikleri,
yeni bir 6grenme durumunda neleri Ogrenecegini, neleri hatirlayacagim etkiler.
Insanin hali hazirda bildikleri zihinlerinde depolanmus olanlardir. Bu nedenle

ogrenmede bellek cok 6nemli bir yer tutar.

Bilgiyi isleme modelinin iki ana boyutu vardir. Bunlardan biri bellek yapilari

digeri ise bu yapilara bagl olan siireclerdir.

Miizikteki biligsel siireclerin basinda miizigi fark etme, algilama, saklama,
doniistiirme, hatirlama, geri ¢cagirma ve miizikal mataryeller liretme yetenegi gelir ve
bunlarin altinda yatan biligsel siireclerin neler oldugunun belirlenmesi gerekir
(Sloboda, 2000). Bu asamada bilgiyi isleme kurami isitsel iglemlerden baglayarak
miizigin beyinde algilanmasina kadar gecen siirede neler oldugunu bizlere
aciklamaya c¢aligsmaktadir. Miizikal algilama islemlerinin beyin  hiicresi olan

noronlarin arasindaki baglar1 kuvvetlendirerek zekay1 gelistirdigi diisiiniilmektedir.

Ogrenme ile beyin hiicreleri arasindaki iliskiyi inceleyen arastirmacilar
O0grenme siireci sonucunda noronlarda yeni axon iplik¢iklerinin olustugunu iddia
etmektedirler. Miizik egitiminin ndral baglar1 gelistirerek zekay1 artirdig1 diisiincesi
coklu zeka alanlarinda da miizigin egitimsel bir yanminin oldugunu anlamamizi
saglamaktadir. Coklu zeka alanlarimin her birinde miizigin gelistirici etkileri vardir.
Miizik, bellegi gelistirerek beynin her iki yanmindaki néron aglarimi aktif hale
getirmektedir. Bellegin gelismesi i¢in Once sesin isitilip islemlerden gecerek beyinde

algilanmasi1 gerekmektedir.



Miizigin bireysel is goriilerinin gerceklesmesi en basta, en temelde miizigin
isitilmesi, yani duyumlanmasi ve algilanmasina dayanir. Kulaga ses dalgalar halinde
gelen ses titresleri, kulaktan girip belli sinir yollarindan gecerek beyne ulasir ve
boylece isitme siirecinin birinci halkasi tamamlanmis olur. Bu siireg, isitsel
olusumlarin en yalin ikinci halkas1 olan isitsel algilamanin fizyolojik temelidir. Bu
fizyolojik siirecin sonunda onunla birlikte algilama da meydana gelir. Isitsel algilama
siireci beyinde gerceklesir. Isitsel algilamada beyne ulasan isitsel uyarimlar kiimeler
halinde orgiitlenir ve ayn1 zamanda anlam kazanir. Goriiliiyor ki, isitsel duyumlar,
onlara dayali isitsel algilamanin meydana gelmesini saglayan fizyolojik olusumlardir

(Zeren, 1995).

Miizikal algilama, miizikal uyarilarin varliginda anlam kazanma hareketidir.
Miizik tek tek sesler demek degildir, bircok sesin birbirini izlemesi ve birbiriyle
binismesi sonunda ortaya cikan bir etkinliktir. Miizikte kullanilan seslerin perdeleri
de rastgele degildir, aralarinda dogal bazi iliskiler vardir. Biitiin bu 6zellikler beyinde
analiz edilir, depolanir ve diger bilgilerle karsilastirilir. Miizik ancak bundan sonra
algilanmis olur. Beyindeki bu yiiksek dereceli islemlerin tam olarak agiklanabilmis

oldugu sdylenemez (Zeren,1995).

Biligsel agidan daha ileri ¢cocuklar miizigi de cok daha kolay algilayabilmekte
ve ilerleyebilmektedir. Bu iki disiplinin yetenek anlaminda da iliskili oldugu
disiiniiliirse miizikalitesi yiiksek olan cocuklarin zihinsel kapasitelerinin ¢ok daha
ileri oldugu unutulmamalidir. Zeka daha ¢ok sayisal ve sozel alanlar olarak iki grupta
degerlendirebilecegimiz genel yetenekten olusmaktadir. Zekayi olusturan degisik

yetenekler birbirinden bagimsiz degildir.

Miizik de tipki matematik ya da satrang gibi yiikksek beyin fonksiyonlari
gerektiren bir ugrastir. Bu alanlar, aym1 zamanda iyi gelismis 'spatial’' zekdnin da
temelini atmaktadir. Spatial zeka, gorsel diinyayr algilayabilme, nesnelerin
goriintiilerini zihinde olusturabilme ve bunlarin farkliliklarim kavrama yetisine
verilen addir. Sayisal O6grenmelerle, aymi yiiksek beyin islemlerine sahip olan
miizigin algilanmasi islemleri arasinda, ortak bir yon oldugu konusu dikkat

cekmektedir.



1.1. Ogrenme

Ogrenme; tekrar veya yasanti sonucu davranista gozlenen, kalici

degisiklikleri kapsar. Bu tanimda ii¢ 6nemli 6ge vardir:

1. Ogrenme sonunda mutlaka bir davrams degisikligi meydana gelir.
Ogrenme iiriinii davranis hemen ortaya ¢ikabilecegi gibi, yeri geldigi ya da birey

istedigi zaman da ortaya ¢ikabilir.

2. Ogrenme yasant1 iiriiniidiir. Yasant1 "bireyin cevresiyle belli diizeydeki

etkilesimleri sonucunda bireyde kalan iz" olarak tanimlanabilir.

3. Ogrenme kalic1 izlidir. Ogrenmeyi gerceklesmis sayabilmek icin bireyin

gosterdigi davranis degisikliginin kalic1 izli olmasi gerekir.

Ogrenme sonucunda olusan davranis degisikligi oldukca kalic1 degisikliktir
(Santrock,1981). Ogrenmede esas olan, olduk¢a kalict bir nitelik tasiyan
davranigtir. Yetiskin =~ davraniglarinin - hemen hemen timii 6grenme yoluyla
kazamlmgtir. Ogrenme bir siiregtir. Tekrar ya da yasant1 sonucu davranista meydana
gelen ve kalici olan degisikliklerdir. Davranista kalict izli degisimlerin olugmasi
benzer uyaranlarin belli sayida tekrar edilmesi ve organizma tarafindan bu

uyaranlara verilen tepkilerin pekistirilmesine baglidir.

Insanoglunun dogustan getirdigi icgiidiisel davranislar yok denecek kadar
azdir ve bu davraniglar ¢cevreye uyum saglamada yetersizdir. Bu nedenle, insanlar
hayatlar1 boyunca birtakim bilgileri 6grenmek zorunda kalmaktadirlar. Yetiskin
davranislarmin hemen hemen tiimii 6grenme yoluyla kazamlmistir. Ogrenme bir
uyum siirecidir. Insan davraniglarinin ana temas1 olan uyum cabasinin belli bir genel
yonii vardir. Bu yon dinamik bir varlik olan insanin, ¢evresiyle etkilesimlerinin
sonucu olan bir takim degisiklikler gecirerek kendini biyo-psiko-sosyal bir varlik

olarak gerceklestirmesi dogrultusundadir (Selguk, 2001:142) .

Bir baska tamimda ise “Ogrenme, bireyin, olgunlasma diizeyine gore,
cevresiyle olan etkilesimi sonucunda, yeni davramiglar kazanmasi ya da eski

davraniglarini degistirmesi siirecidir” (Binbasioglu, 1978:3).



Gliniimiizde beyin temelli 6grenmenin varlifindan ve 6grenmenin beyinde
gerceklestiginden bahsedilmekte bunun sonucu olarak da norofizyolojik 6grenme

kuramu isin igine girmektedir.

1.1.1. Norofizyolojik Ogrenme Kurami (Beyin Temelli Ogrenme)

Norofizyolojik Kurama gore; 6grenme ile beyin hiicreleri arasindaki iliskiyi
inceleyen arastirmacilar, Ogrenme siireci sonucunda ndéronlarda yeni axon
iplik¢iklerinin olustugunu iddia etmektedirler. Buna gore, her 6grenme yasantisi yeni
synaptik baglarin olusmasi demektir. Bu kuramda o6grenme, biyokimyasal bir
degisme olarak da acgiklanmaktadir. Arastirmalar biyolojik bilgi depolar
niteligindeki RNA’larin ergenlik yaslarina dogru arttigini, 6grenme kapasitesinin
azalmasi ile birlikte, yashlikta da azaldigim1 gostermektedir. Beyin temelli 6grenme
kurami olarak da bilinen bu kurami sistematik hale getiren Hebb beyindeki
devrelerin calisma sekli bilinmeksizin 6grenmenin dogasinin anlasilamayacagini
savunmaktadir. Beyin insan zekasinin, giidillenmenin ve dgrenmenin merkezidir.
Ogrenme eger canli bir dokuya sahip olan beyinde gerceklesiyorsa beynin
o0grenmeden Onceki ve sonraki yapisi arasinda farklilik olmalidir diisiincesinden
hareket eden Hebb 6grenme sonucu beyinde fizyolojik degisiklikleri arastirmistir.
Elde ettigi bulgular sonucu Hebb bu degisiklik konusunda iki kavram ileri
siirmektedir Hiicre Toplulugu ve Faz Ardisikligi(Goldstein, 1994).

Hiicre toplulugu : Hebb’e gore bireyin karsilastigi her nesne, beyninde
hiicre toplulugu olarak adlandirilan birbiriyle baglantili bir dizi nérondan

meydana gelmis karmasik bir sistemi atesler.

Faz ardisikligi: Faz ardigikligi birbiriyle baglantili olan hiicre toplulugu
serisidir. Hebb’e gore bebeklik ve c¢ocukluk caglarindaki ©grenme hiicre

toplagmas siirecini kapsar.

Yetigkinlikteki 6grenmeler siirecinde ise faz ardisikligi, muhtemelen yeniden
diizenlenir. Cocukluktaki 6grenmeler daha sonraki 6grenmelere zemin hazirlar.
Dogumdan sonraki beyin gelisimiyle ilgili olarak kognitif norobilimin

sagladigi onemli bilgiler vardir. Bu bilgilerin temelinde, klasik nérolojik bilimin



dogumdan sonra yeni noron ve nodronlar arasi baglanti gelisiminin olmadig ve
noronlarin 6liimiinde yenilerinin olusmadig1 yolundaki inaniglarinin aksine kognitif
norobilim bu siireclerin tiim yasam boyu siirdigiinii ve Ozellikle de egitim ve
O0grenmenin protein sentezini arttirarak bu siirecleri hizlandirdigin ileri siirmektedir.
Yeni gelisen bir beyin oncelikle yakin cevresinde gordiigii ve sik olarak tekrar edilen
olaylar ve davranislar dogrultusunda baglantilarim gelistirmektedir. Insan zihni
bilgiyi alir, isler, bigim ve igerigini degistirir, depolar, gerektigi zaman geri getirir ve

tepkiler iiretir.

1.1.2. Bilgiyi isleme Kuram ve Bilissel Ogrenme Siireci

Ogrenmeyi biligsel acidan inceleyen kuramlardan biri olan bilgiyi isleme
kurami, insan 6grenmesinde 6grenme siirecini bilgisayara benzetmektedir. Bir bagka
soylemle, siire¢ bilgiyi bir araya getirir, kodlar, bilgiyi korur ya da depolar ve

gerektigi zaman geri getirir (Woolfolk,1997).

Disaridaki uyaricilarin insanin duyu organlann tarafindan alinmasi ile
davranisa doniistiiriilmesi siirecinde bilgilerin nasil kazanilip depolandig1r dogrudan
gozlenememekle birlikte, bununla ilgili ¢esitli hipotezler gelistirilmistir. Giiniimiizde

bunlardan en ¢ok kabul goreni bilgiyi isleme kuramidir.

Bu kuram Ogrenmeyi c¢evreden gelen uyaricilarin algilanmasi, anlamh
bilgilere doniistiiriilmesi, bellekte saklanmasi ve bilgilerin yeniden kullanilmak iizere
geri getirilmesi ve gozlenebilen davraniglara doniistiiriilmesi siireglerini inceleyerek

O0grenmeyi amaclamaktadir.

Bilgiyi isleme kuram iki temel 6ge iizerinde durmaktadir. Bellek tiirleri ve

biligsel siirecler.

Bellek Tiirleri:

Bilgiyi isleme kuramina gore ii¢ tiir bellek vardir. Bunlar ; duyusal kayit,

kisa siireli bellek ve uzun siireli bellek.



Duyusal kayit:

Cevreden gelen uyaricilar duyu organlar1 yolu ile duyusal kayida gelirler.
Duyusal kayidin kapasitesi ¢ok genis olmasina karsin bilginin kalig siiresi ¢ok
kisadir. Ancak dikkat ve algi siirecleri ile bu bilginin bir kismi alinir ve kisa siireli

bellege gonderilir.

Boylece duyusal  kayit her duyu igin farkli kodlama bicimlerinin
oldugu,smirsiz kapasitesi ile bilginin ¢ok kisa tutuldugu bir bellek tiiriidiir. Duyusal
kayidin varligi insan yasaminda kritik bir 6neme sahiptir. Birey okudugu ya da
isittigi bir ciimlenin sonu gelmeden baslangictaki sozleri unutsaydi ciimleyi
anlamlandirmas1 olanaksiz olurdu. Duyusal kayidin kapasitesinin sinirsiz olmasina
karsin gerekli bilgiler islenmezse kaybolur ya da varolan bilgi yeni bilgi tarafindan
itilir. Birey dikkat ve alg1 siiregleri yoluyla bu bilgiyi isleme sansina sahiptir. Islenen
bilgi bir sonraki sisteme yani kisa siireli bellege gecer. Kisa siireli bellegin
kapasitesinin smirli  olmasi nedeniyle islenemeyen bilgi, duyusal kayittan

kaybolacaktir.
Kisa siireli bellek:

Duyusal kayittan dikkat ve algi siiregleri sonunda ayrilan bilgi, sistemin
ikinci 6gesi olan kisa siireli bellege gecer. Kisa siireli bellegin hem bilgi tutma siiresi,
hem de kapasitesi sinirlidir. Kisa siireli bellekte bilginin kalma siiresi yaklagik 20-30
saniyedir. Kisa siireli bellekte kalan bilgi tekrar yoluyla biiyiik bir olasilikla uzun
siireli bellege gecer. Kisa siireli bellegin kapasitesinin sinirlili§i nedeniyle gecis

yaptirilamayan bilgi yeni gelen bilgilerin zorlamasiyla kaybolur.

Kisa siireli bellege bilgi, duyusal kayit ve uzun siireli bellekten gelir.
Genellikle her ikisi aym1 anda olur. Ornegin; birey bir kus ile karsilastiginda, kusun
imgesi kisa siireli bellege geger, ayn1 anda uzun siireli bellekten kuslara iliskin bilgi
arastirthir ve kusun hangi tiir oldugu belirlenir. Kisaca, tanimlama ayni1 anda gelir,
ciinkii, kusa iliskin tiim bilgiler uzun siireli bellekte depolanmistir (Slavin, 1988;

150).



Uzun siireli bellek :

Bilgiyi isleme modelinde bilgiyi, dzellikle iyi 6grenilmis bilgiyi, uzun siire
saklayan kismina uzun siireli bellek adi1 verilmektedir. Uzun siireli bellekte bilgiyi,

istedigimiz uzunlukta ve miktarda depolar ve asla unutmayiz (Slavin, 1988).

Ozetle uzun siireli bellegin kapasitesi ¢ok genistir, hatta doldurmaya

yasamimiz yeterli degildir (Slavin, 1988).
Biligsel siirecler:
Bilginin duyusal kayittan kisa siireli bellege aktarilmasini saglayan siirecler.
Dikkat:

Uyarict ya da uyaricilara, tepkiye yonelmedir. Baska bir sdylemle, dikkat,
hangi bilginin kisa siireli bellege gecip gecmeyecegini belirler. Bilgiyi isleme siireci
dikkat ile baglar. Dikkatin yonelmedigi uyaricilar kaybolur. Birey icten ve cevreden
gelen uyaricilarin bir kismina bilingli olarak, bir kismina ise hi¢c bir caba sarf
etmeden, kendiliginden ayirdina varir (Baymur, 1984). Dikkat motivasyon ile baslar.
Tiim o6grenmelerde oldugu gibi miizik ve calgi egitiminde etkili bir 6grenme,
o0grenmeye hazir olus ile baslar ve uygun tekrarlarla da yapilan siirekli alistirmalarla
gerceklesir. Ogrencinin ilgi duymadigi motive olmadigi bir konu iizerinde

konsantresini, dikkatini saglamak asla kolay degildir ( Ercan, 1999 ).
Algt:

Duyusal bilginin yorumlanmasi ya da anlamlandirilmasi islemidir. Bir
uyaranin anlamlandirilabilmesi icin 6ncelikle bireyin, o uyaranla ilgili bilgilerinin
olmas1 gerekir. Eger birey karsilastigi uyarana iligkin hicbir bilgiye sahip degilse,
uyariclya anlam vermesi olanaksizdir. Algi biiyiikk Olciide gecmis yasantilara

dayalidir.

Algilama bireyin zihinsel kurulusu, ge¢mis yasantilari, giidiilenmislik diizeyi

ve pek cok baska icsel faktorlerden etkilenir (Senemoglu, 1997: 297).



Kisa siireli bellekte bilgiyi saklama siirecleri:

Kisa siireli bellekte bilgiyi saklama siirekli tekrar ve gruplama ile olanaklidir.
Kisa siireli bellegin zaman sinirhiligr siirekli tekrar, kapasitesi ise gruplama yapilarak

artirilabilir.
Bilginin uzun siireli bellege aktarilmasinda kullanilan siiregler:

Acik ve ortiik tekrar: Bilgi yeterli siklikta tekrarlanirsa uzun siireli bellege

gecer.
Kodlama: Bilgiyi isleme kuraminda en 6nemli siire¢ kodlamadir. Kodlama

olmadan cevreden gelen bilginin ¢cogu gecici olarak depolanir. Kodlama, uzun siireli
bellekte varolan bilgi ile kisa siireli bellekteki bilginin iliskilendirilerek transfer

edilmesidir.

Bilginin anlamliligim artirarak kodlama siirecini zenginlestirmede dort temel
0ge vardir (Eggen ve Kauchak, 1992): 1. Etkinlik, 2. C)rgiitleme, 3. Eklemleme, 4.
Bellek destekleyici ipuclari.

1.Etkinlik; 6grenen kisinin etkin olmasidir. Bilgiyi isleme kuramina goére, birey

bilginin pasif bir alicis1 degil, kendi 6grenme sorumlulugunu tasiyan etkin bir kisidir.

2.Orgiitleme; diizenleme ya da bilgiyi gruplama, tutarl1 yapilar olusturma, kodlamaya

yardim eden 6nemli bir siirectir.

3.Eklemleme; bilginin uzun siireli bellege yerlestirilmesinde en etkili strateji olan

eklemleme, bilgi birimleri arasinda iliskiyi ve anlamdirmay1 artirma siirecidir.
4.Bellek destekleyici ipuclari.
Geri getirme ve unutma:

Ogrenme siirecinde ©n bilginin geri getirilmesi 6grenme diizeyini etkiler.
Ciinkii yeni bilgiler 6n bilgi ile iliskilendirilirse anlaml1 hale gelir. Ogrenme hem
sunulana hem de buna uyum saglayan mevcut bilgiye baghdir. Boylece geri getirilip
kullanilan varolan bilgi birimi 6grenileni etkileyebilir. Ornegin; bir 6grenci yeni bir
programlama dilini 6grenirken hesap makinelerinin nasil ¢calistigina iliskin 6n bilgiyi

geri getirecektir (Mayer, 1988; 16).
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Kimi psikologlar, unutmay1 beyin ve sinir sistemindeki izlerin zamanla asinip
kaybolmasindan ileri geldigini, kullanilmayan, yinelenmeyen bilginin, noéronlar
arasindaki bagin ortadan kalkmasi ya da zayiflamasiyla yok oldugunu ileri

siirmektedirler (Baymur, 1985).

Yiiriitiicii bilis:

Bireyin nasil 6grendiginin farkindaligidir. Yiiriitiicii bilis, bireylere ogrenme
durumlarinda 6grenip 6grenmediklerini sinamalarina yardimei olur. Eger 68renme
gerceklesmezse yiiriitiicii bilis, duruma uygun dogru siirecleri ise kosar. Ozetleme,

eklemleme, sematize etme, diizenleme gibi. Ydiriitiicii bilis, 6grenmenin gerceklesip

gerceklesmedigini siirekli izler.
Hatirlama:

Uzun siireli bellekteki bilgiler pasif olarak saklandigi i¢in ¢ogunlukla hangi
bilgilere sahip oldugumuzu bilmeyiz. Ancak birey istedigi zaman ya da o bilgiyi
cagristiran bir uyarici ile karsilasildiginda hatirlama siireci devreye girer ve bilgi

uzun siireli bellekten kisa siireli bellege cagirilarak aktif hale gelir.
1.2. Beyin ve Ogrenme

Diinyaya geldigimizde, beynimizdeki sinirsel aglarin temel yapisi sekillenmis
oluyor. Sinir hiicreleri, dogumdan sonra yogun bir sekilde baglar olusturmaya
bashyor. Beynin, organizma iginde baslayan bu gelisimi, c¢evresel uyarilar ve
yasanan deneyimlere bagh olarak sekilleniyor. Noronlar, duyumsal girdilerle, yani
igitsel, gorsel ve dokunmaya ait uyarilarla sekillenmeye ve aralarinda baglar
olusturmaya basliyor. Beynin, genetik olarak belirlenen ve cevresel uyarilara bagl
olarak sekillenen bu gelisimi, gii¢lii bir ayiklanma siirecini de beraberinde getiriyor.
Sinir hiicreleri arasinda fazladan olusturulan baglar, belirli bir zaman dilimi i¢inde
kullanilmadig1 takdirde koreliyor. Buna karsin, duyumsal uyarilarla harekete
gecirilen sinir hiicreleri, ¢ok sayida ve daha kalic1 baglar olusturuyor. Bagka sinir
hiicrelerinin uzantilarin1 kendine ¢ekerek yeni baglar kurmaya calisan hiicrelere, bu
karmasgik siiregte ¢ok sayida kimyasal madde yardimer oluyor. Sinir hiicresi, dogru

hedef hiicreye ulasirsa hayatta kalabiliyor (Aydin, 2003).
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Gordon Shaw, klasik miizigin, mantiksal diisiinmeyi gerceklestiren sinir
aglarmin olusumunu giiclendirdigini diisiiniiyor. Miinster Universitesi arastirmacilart
ve Konstanz'li psikologlar, ortak bir ¢caligmayla, beyindeki sozlii miizik yeteneginden
sorumlu boliimii ortaya cikardilar. 12 yasindan 6nce keman ya da gitar calmayi
Ogrenenlerin, biiyiik beyin kabugunda karakteristik degisimler belirlemislerdi: Kas,
deri ve eklemlerden gelen uyarilarin yorumlandigt beyin bolgesinde, el
parmaklarinin hareketinden sorumlu sinir hiicrelerinin sayisinda, daha sonraki
yaglarda Ogrenenlere oranla belirgin bir fazlalik saptamislardi. Bu nedenle,
cocuklugunda bu calgi aletleriyle tanisanlar, uzun aralardan sonra bile oldukc¢a iyi

calabiliyorlardi.

Beynimiz, ilerleyen yaglara kadar sekillendirilebilme ve 6grenme 6zelligini
koruyor, iistelik, bilim adamlarinin simdiye kadar tahmin ettiklerinden daha da uzun
bir siire. Bir ¢ocugun beyninde etkin olan sinyal molekiilleri ve ileti maddeleri,
yetiskinlerin zihinsel sagligin1 da koruyorlar. Ornegin, bir yetiskinde fel¢ nedeniyle
sinir hiicreleri zarar gordiigii takdirde, komsu hiicreler onlarin gorevlerini de

istleniyorlar ve yeniden organize oluyorlar (Aydin, 2003).

1.2.1. Davramsin Biyolojik Altyapisinin Gelisimi

Sinir sistemini olusturan 6zgiil yapisal ve islevsel birimlere (hiicre) néron
denir. Canlimin her tiir davranmigi, beynin belli bolgelerinde yer alan bir noron

kiimesinin etkinligiyle gerceklesir.

Insan, beyninde 10 milyar dolayinda ndron ile dogar, sonraki yillarda beynin
biiylimesi, noronlarin biiyiimesi ve aralarindaki baglantilarin = ¢ogalmasiyla

gerceklesir.

Yasamin ilk yillarinda yogun bir synaps olusumu vardir. Cevresel uyarilar
bu sinapslarin bazilarini korur ve gelistirirken, kullanilmayan synapslar ise yok olur.
Cevresel etmenlerin ve 6grenmenin, synaps yapisinda olusturdugu kalic1 ya da gecici
biyokimyasal, elektriksel ve yapisal degisiklikler, bu synaps {iizerinden iletilen
uyarilarin giiclenmesine yada zayiflamasina yol acar. O halde, davranisi belirleyen

noron aglarinin temel yapisi, kaliimsal ve gelisimsel etmenler ile birlikte, erken
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gelisme doneminde, cevresel etmenlerce belirlenmektedir. Daha sonraki yasamda
cevresel etmenler ve 6grenme, bu yapinin potansiyel yeteneklerini modifiye ederek,

degisik davranis oOriintiilerini ortaya ¢ikarabilmektedir.

1.2.2. Beyinin Gelismesi Icin Noronlarin Etkinligi

Basit yada karmasik her tiirlii davranis, beynin degisik bolgelerinde yer alan
bir grup noéronun etkinligi ile gerceklesir. Beynin caligsabilmesi i¢in néronlar arasinda

iletisim zorunludur.

Insan beyni dogum aninda yiiz milyar kadar sinir hiicresine sahiptir. Fakat bu
noronlarin algilama, diisinme, konusma ve hatirlama gorevini yerine getirecek
sistemler halinde orgiitlenmesi gerekmektedir. Noronlar, goriilen, isitilen, hissedilen
veya tadilan uyarilara tepki verirken komsu hiicrelere yeni fiziksel baglantilar

saglayan mesajlar gonderir ve boylece etkin aktarma sistemleri kurarlar.

Noronlarin her birinde dentrit denilen kilcal iletisim aglar1 ve boyu birkag
milimetreden bir metreye kadar ve ileri dogru uzanan bir akson vardir. Dogum
aninda dentrit aglar1 seyrek ve az gelismistir ve taze bir fidanin dallarina benzerler.
Dogumdan sonraki ilk alt1 ay boyunca duyusal mesajlar bebegin beynine akin ettikge
bu aglar da aktif hale gelir. Ogrenmenin baslica noktalar1 olan synaps baglantilari
tekrar tekrar kullanildik¢a giiclenir. Diigiinme esnasinda iiretilen her bir soru, iiretilen
her bir fikirle bu baglantilar artmaya devam eder. Kullanilmayan ve synaps
olusturamayan pek cok sinir hiicresi ise kaybolup gidecektir. Cevreden mesaj alip
ireterek uyarilan hiicreler ise bir fidan gibi ¢ok dalli bir agaca doniisiinceye kadar,
siirekli olarak yeni dentrit aglar1 olustururlar. Dentritlerin bu sekilde dal budak
salmasi, beynin c¢ocukluk ve ergenlik boyunca kaydettigi biiyiimenin ana
mekanizmalarindan biridir. Diisiinme siireci ne kadar verimli yasanirsa bu
mekanizmanin giiclenmesi ve yayilmasit o denli hizli olur. Synapslerin ve néron
sebekesinin olusmasini saglayan, ¢ocugun aktif ilgisi ve zihinsel ¢abasi ve yasadigi
tecriibelerle birlikte cevredir. Goriintiilere, seslere, duygulara, kokulara ve tatlara
verilen her tepki yeni baglantilar olugsmasina yol acar. Noron izleri baslangicta

ormandaki bir patika gibi belirsizdir. Sonralar1 her geciste yol daha belirginlesir ve
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gecis kolaylasir. Beynin isi arttik¢a, is yapma kapasitesi de artar. Beynin is yapma
kapasitesinin arttirilmast ¢ocugun iginde bulundugu ortamin zenginligine baglhdir.
Tekdiize bir sistem i¢inde 6grenmede zorlanan, uyaricilar ve diisiinmeye dayali
etkinliklerden uzak ortamlarda yetisen ¢ocuklarin zihinlerinde olusturulan aglar ayni
yapida kalmaya devam edecektir. Bir siire sonra kullanilmayan sinir hiicreleri de yok

olmaya mahkum kalacaktir.

Dogum anindan itibaren ¢ocuklarin miimkiin oldugunca daha ¢ok uyarici ile
kars1 karsiya kalmalar1 saglanmalidir. Ciinkii; insan beyninin aktif halde tutulmasiyla
beynin is yapma kapasitesi arttirilarak, insanlar kendi potansiyellerini sonuna kadar

zorlayabilirler.

Noropisikologlara gore erken donemdeki zihni uyarmalar beyin gelisimini
degistirir. Cocuk, sinir sisteminin yapi taslar1 olan hiicrelere yani, noron adi verilen
milyarlarca sinir hiicresine sahip olarak dogar. Bu néronlarin bir kismi dogumdan
once, kalp atisi, soluk alip verme fonksiyonlar1 gibi isleri yapmak icin birbirleriyle
baglanirlar. Digerleri ise baglanmay1 beklerler. Bu baglanmalar disariddan gelen
sinyallerle olur. Cocuk biiyiidiikkge hiicreler diger hiicrelerle aglar olusturur.

Boylelikle hiicreler arasinda milyarlarca baglanti kurulur (Tanridag,1997) .
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Sekil 1.1. Beyin ve sinir sistemi elemanlari.

Sekil 1.1. de beyin ve sinir sisteminin temel yapi elemanlarini olusturan
unsurlar goriilmektedir. Beyin ve sinir sisteminde fiziksel katmana bakildiginda,
islemci, sinyal iletim ortami ve yol verici olarak, sinir sisteminin temel 68esi olan
noron, ya da sinir hiicresi goriilmektedir. Sinir hiicresini olusturan dendrit, hiicre
govdesi, akson ve akson uclar1 (synaps) sekil 4’de gosterilmistir. Dendritler synaptik
sinyalleri girdi olarak almakta, hiicre govdesi bu sinyalleri bilindigi kadariyla analog
bir yontemle islemekte ve iiretilen denetim sinyali ya da sinyalleri aksonlar araciligi
ile denetlenecek hedef hiicrelere iletilmektedir (Tanridag,1997). Noron, hiicre
govdesi ve dendritleri lizerine dis kaynaklardan gelen elektrik darbelerinden ii¢
sekilde etkilenir. Gelen darbelerden bazisi1 néronu uyarir, bazis1 bastirir, geri kalani
da davramisinda degisiklige yol acar. Noron yeterince uyarildiginda c¢ikis

kablosundan (aksonundan) asag bir elektriksel isaret gondererek tepkisini gosterir.
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Aksondan inmekte olan elektrik isareti dallara ve alt dallara ve sonunda baska
noronlara ulasarak onlarin davranigini etkiler. Noron, ¢cok sayida bagka noronlardan
genellikle elektrik darbesi biciminde gelen verileri alir. Yaptigi is bu girdilerin
karmagik ve dinamik bir toplamim1 yapmak ve bu bilgiyi aksonundan asagi
gondererek bir dizi elektrik darbesi bi¢iminde ¢ok sayida bagka norona iletmektir.
Noron, bu etkinlikleri siirdiirmek ve molekiil sentezlemek icin de enerji kullanir fakat

baslica islevi isaret alip isaret gondermek, yani bilgi aligverisidir (Pratt,1994).

Ortalama bir beyinde 10 milyar kadar sinir hiicresi vardir. Dolayisiyla sayilar
arttikca beyin islevlerinin de artacagi agiktir. Noron sayist kadar énemli olan bir
diger ozellik; noronlarm uzantilann araciligl ile diger noronlarla olusturduklar
iliskilerdir. Bilgi aligverisinin yapildig1 bu iliski noktalar1 (synaps’lar) néron basina

1000 ile 10000 arasinda degisir.

1.2.3. Beyin Loblarmin Dengeli Gelisimi ve Ogrenme
Beyin yarikiirelerinin her birinde beyin kabugu 4 farkli anatomik loba ayrilir.
Her lob 6zgiil islevler tistlenmistir.
Frontal lob: Gelecege doniik tasarim, devinimlerin denetimi .
Parietal lob: Bedensel duyumlar ve beden imgesi .
Oksipital lob: Gérme .
Temporal lob: Isitme, 6grenme, bellek ve duygular .

Beynin nasil Ogrendigi konusunda son yirmi yil ic¢inde beklenmedik
gelismeler oldu. Beyninin her iki lobundan biri alinan bir hasta iizerinde, 1981
yilinda Roger Sperry adli bilimadaminin ortaya ¢ikardigi gercekler hizli 6grenme ve

hafiza egitimi metotlarinda cigir act1.

Beyin gercekleri, basarili bir egitimin insanin dncelikle kendini tanimasi ve
kesfetmesine bagl oldugunu gosteriyor. insan beyni yaratilis itibartyla bir 6grenme

programiyla yiiklii olarak gelmektedir. Giiniimiiziin basarili insani, beyninin her iki
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yarisini da etkili bir sekilde kullanabilen ve gerektiginde birinden digerine kolaylikla

gecebilen insan olarak degerlendiriliyor artik..

Beyin hiicreleri arasindaki baglantilar1 gelismemis insanlar, beyinlerine ne
kadar bilgi yigmis olurlarsa olsunlar diisiince—muhakeme—akil yiiriitme becerileri

gelismemekte, bu yiizden de egitilmis sayilmamaktadir ( Brothers,Shaw ,1989).

Beynin her iki lobu birbirini tamamlayan fonksiyonlara sahiptir. Her iki lob
arasinda yogun sinir lifinden olusan “korpus kallosum” ag demeti bulunur. Bu ag,
beynin sag ve sol lobu arasinda siirekli bilgi aligverisinin yapilmasini saglayan bir

kopriidiir.

Hizli ve etkili 6grenmenin yolu beynin her iki lobunu birlikte ve dengeli
kullanmaktan geciyor. Kitap okurken genelde her iki lob birlikte koordineli bir
sekilde calismak zorunda kaldigindan kitap okumak beyin loblarinin dengeli

gelisiminde en faydali faaliyetlerdendir.

Fotografik hafizaya sahip insanlar iizerinde yillar siiren bilimsel arastirmalar
yapilmistir. Bunlarin en 6nemli Ozelliklerinin beynin her iki lob fonksiyonlarini

birlikte ve dengeli olarak kullandiklar1 goriillmiistiir.

Miizigin kendisi ¢ok bilesenlidir. Ses melodi, ritm, tempo, ton. Ama miizigin
beyinde islenmesi s6z konusu olunca, ele alinacak tek degiskenler bunlar degildir.
Miizigi yalmizca dinlemek, miizigi dinlerken duygulanmak, miizigi bir enstriimanla
icra etmek, dinlerken sesleri ¢oziimlemeye ¢alismak, miizigi dinlemeden, beyinde
hissetmek, sarki soylemek gibi bircok farkli eylem, dogaldir ki farkli mekanizmalar

harekete gecirecektir.

1.2.4. Miiziksel Ogrenmelerin, Beyin ve Bilissel Gelisime Etkileri

Miizik ¢ok etkin bir egitim aracidir. Cocuklarda duygusal, sosyal, fiziksel ve
biligsel acidan etkili oldugu ve onlarin beyinlerini harekete gecirdigi
disiiniilmektedir. Bu yiizden miizik, daha iyi beyin faaliyetleri i¢in ara¢ olarak
kullanilabilir. Yapilan pek c¢ok arastirmada goriilmiistiir ki; becerinin miizik ile

kazanimi daha etkilidir.
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Arastirmacilar kiiciik ¢ocuklarda, ileri matematik caligmalar1 yapilamayacagi
fakat onlara c¢ok hoslanacaklar1 i¢in miizik dinletmenin de yiiksek beyin
fonksiyonlarim saglayacagimm diisiinmektedirler. Shaw (2000) c¢ocuga, tercihen
okuloncesi donemden baslayarak, okullarda verilen miizik egitiminin onun uzamsal
temporal akil yliriitmesini, dolayis1 ile de ileride matematik performansini olumlu
etkileyecegini ifade etmektedir. Daha kalici bir beyin gelisimi i¢in ¢ocuklarda uzun

yillar piyano egitimi uygulamasini da dnermektedir (Shaw,2000:32,22).

Miizik ile bilissel aktivitelerin gelisimi konusunda yillardir ¢esitli arastirmalar
yapilmistir. Ancak medya tarafindan en ¢ok ilgi goren arastirma 1993'te "Mozart
Etkisi" (Mozart Effect) olarak duyurulmus ve c¢ok dikkat cekmistir. Arastirma
Frances Rauscher tarafindan yiiriitilmiistiir. Amerika'da Psikoloji boliimiinde
okuyan 38 ogrenciye 10 dakika siire ile Mozart'in iki piyano icin yazdigi Re Maj.
Piyano Sonati (K.V.448) dinlettirilmistir. Daha sonra ogrencilere ii¢ boyutlu
diigiinme testi uygulanmistir. Sonugta, kontrol grubuna kiyasla Mozart dinleyen
gruptan 8-9 puan daha yiiksek sonuglar elde edilmistir. Miizik ile ii¢ boyutlu
diisiinme arasindaki iliski o donemde ortaya atilmistir. Sonuglar aciklandiktan sonra
arastirmacilardan birisi olan teorik fizik¢i Gordon Shaw Mozart miiziginin beyne
jimnastik yaptirdigim1 6ne stirmiis ve sOyle demistir : Karmagik yapili miizigin
matematik ve satrang gibi ileri diizey beyin etkinlikleri ile ilgisi olan belli karmasik
sinirsel Orgiitler arasindaki iletisimi kolaylastirdigina inaniyoruz. Bunun aksine basit
ve tekrara dayanan miizigin karsit bir etki yapabilecegini diisiiniiyoruz.

(Campbell,2002: 25-26).

1996 yilinda Avustralya'da yapilan bir calismada okul Oncesi donemi
cocuklara 10 ay boyunca haftada 1 saat miizik egitimi verilmistir. Verilen egitimin
matematik yetenekleri iizerindeki etkisi incelenmistir. Cocuklarmm Matematik
Yetenekleri Test of Early Mathematics Ability ile degerlendirilmistir. Sonucta
miizik egitimi alan gruptan daha yiiksek sonuglar elde

edilmistir(Geoghegan&Mitchelmore, 1996).

2000 yilinda Bilhartz, Bruhn ve Olson tarafindan erken miizik egitiminin
cocugun biligsel gelisimine etkisi isimli bir aragtirma yiiriitiilmiistiir. Arastirmada 4

ila 6 yas aras1 71 cocukla ¢alisilmigtir. Cocuklar biligsel gelisim i¢in "Stanford-Binet
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Intelligence Scale (SB)" testinin dordiincii edisyonu ile ve miizik i¢in "Young Child
Music Skills Assessment(MSA)" testi ile degerlendirilmistir. Deney grubu 30 hafta
siiresince, haftada 75 dakika, ebeveyn katilimli miizik programina tabi tutulmustur.
Miizik programina katilan ¢ocuklardan daha yiiksek sonuglar elde edilmistir

(Bilhartz&Bruhn&Olson, 2000: 615).

Sergeant ve Thatcher (1974), zeka ve miizikal yetenekle ilgili ii¢ ¢alisma
yapmistir.  Sonuglar1 istatistiksel tekniklerle yorumlamiglar ve su sonuca
varmiglardir; Tiim yiiksek zekali insanlar mutlaka miizikal degiller, fakat tim
miizikalitesi yiiksek insanlar yiiksek zekalidir. Bu sekilde bakildiginda akademik
zekanin miizikal basar ile iliskilendirilmesi sasirtic1 degildir. Bu noktadan bakildig:
zaman; zeki cocuklari, eger miizige ilgileri varsa, potansiyel miizisyen olarak

gorebiliriz (Boyle&Radocy, 1987: 142).

2001 yilinda yapilan arastirmada 8 yas grubundaki ¢ocuklarin matematik
yetenekleri ve soyut zekalar1 arasindaki iligki istatistiksel agidan incelenmistir.
Toplam 75 ¢ocuga miizik yetenek testi, matematik yetenek testi ve soyut zeka
belirleyici test uygulanmustir. Ogrencilerin miizik yetenekleri ve matematik
yetenekleri arasinda 0,423 liik bir iligki bulunmustur ve bu iliski katsayisi istatistiksel
acidan 0,01 diizeyinde anlamlhidir.Yani, Ogrencinin miizik yetenegi yiikseldikce
matematik yetenegi artmaktadir. Miizik yetenegi ile soyut zeka arasinda ise 0,295 lik
bir iliski bulunmustur ve bu istatistiksel agidan 0,01 diizeyinde anlamlidir.
Ogrencinin miizik yetenegi arttik¢a soyut zekasi da artmaktadir. Sonug olarak her iki
degiskende (Matematik yetenegi ve soyut zeka seviyesi) miizik yetenegi ile
iliskilendirildiginde anlaml bir farklilik gostermistir. Matematik yetenegi ve soyut
zeka karsilastirldiginda ise en yiiksek etkinin matematik yeteneginde oldugu
goriilmektedir. Dolayis1 ile, matematik yetenegi ile miizik yetenegi arasinda oldukca

anlaml bir iliski vardir. (Karsal,2004)

Onyedinci yiizyil alman matematik¢isi Leibnitz, miizigin bilingsizce yapilan
matemetikten 6te bir sey olmadigini sdylemis ve miizigi insan ruhunun, saydiginin
farkinda olmaksizin, saymaktan aldigi haz olarak tamimlamistir (Tozar, 2002 ).
Miizisyenlerdeki matematik mantig1 artik daha cok Onem kazanmaktadir. Tim

bunlarin yani sira, bilissel acidan daha ileri ¢ocuklar miizigi de cok daha kolay
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algilayabilmekte ve ilerleyebilmektedir. Bu iki disiplinin yetenek anlaminda da
iligkili oldugu diisiiniiliirse miizikalitesi yiiksek olan ¢ocuklarin zihinsel
kapasitelerinin ¢ok daha ileri oldugu unutulmamalidir.Sergeant ve Thatcher (1974)
zeka ve miiziksel becerilerin farkli Olgiitlerini kullanarak ii¢ deney yapmislar ve
sonuglarin1 varyans analizi ile degerlendirmislerdir. Bulduklar1 sonuglara gore tim
yikksek zekali kisiler "miizikal" olmamakla birlikte, tiim "miizikal" kisilerin,
goriiniirde oldukca yiiksek zekaya sahip oldugu ortaya c¢ikmustir. Ozellikle okul
ortamlarinda, su ya da bu sekildeki akademik zekanin miiziksel basari ile bagintil
olmasi, yani miiziksel yetenegin gostergelerinden biri olmasi sasirtict degildir. Pratik
bir bakis acistyla, 6zellikle miizige herhangi bir egilim gosteriyorlarsa, zeki cocuklart

potansiyel miizisyen olarak kabul etmek olasidir.

“Miizik” ile “beynin erken gelisimi” arasinda 6nemli bir baglant1 vardir. Bu
gelisme okullarin miizik programlarinda simirlamaya gitmeleri ile ortaya ¢ikmistir.
Insanlar ¢cocuklarinin piyano dersi almaya baslamasini isterken, neden bahsettiklerini
bilmekte ama ¢ok daha erken baslamalar gerektigini bilmemektedir. Calismalar,
erken miizik egitiminin 6zellikle de piyano derslerinin gercekten de c¢ocuklarin

beyinlerindeki islem merkezlerini gelistirdigini géstermistir (Beachwood,1997).

Irvine, California Universitesi arastirmacilarindan Frances Rouscher ve
Gordon Shaw 1993’te okul 6ncesi ¢ocuklar iizerinde yaptiklarn arastirmalarda, 3-5
yas arasi cocuklarin 6 aylik piyano dersinden sonra, matematik ve diger bilimler
acisindan cok Onem tasiyan uzaysal algilama testlerinde ve bulmacalarda heyecan
verici gelismeler gosterdiklerini saptamislardir. Arastirmacilar, miizik egitiminin
beyindeki yeni ve siirekli baglantilar olusumunu canlandirdigina inanmaktadirlar

(Beachwood,1997).

Miizik egitiminin uzaysal becerilere etkisini inceleyen onemli bir ¢alisma
olan, Mozart Etkisi’ne gore, Sadece 10 dakika Mozart dinletilen guruplarda bile
uzaysal algilama testlerinde %30luk bir basart artist saglanmistir. Ayni
aragtirmacilar modern miizigin benzer etkileri olup olmadigina da bakmis ancak

hicbir 6nemli etki ile karsilasmamiglardir (Beachwood,1997).
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Zekayr gelistirmek icin ne genlerle oynamak ne de bilgisayarin esiri olmak
gerekiyordu. Zeki bir toplum yaratmanin yolu eski bir dosttan geciyordu: Piyano.
Bu arastirmanin basinda, Kaliforniya'daki Irvine Universitesi'nin Ogrenme ve
Hafiza Norobiolojisi Boliimii'nde gorev alan fizik¢i Gordon L. Shaw ile Wisconsin
Universitesi'nden psikolog Frances H. Rauscher var. Shaw ve Rauscher'a gore
okultncesi cocuklarin beyni tipki bir plastik gibi ve erken yaslarda verilecek
birtakim egitimlerle ¢ocuk beynini sekillendirip beslemek miimkiin. Piyano ise,
ozellikle beyin ve beden arasindaki baglantiyr kurmasi, hem ruha hem de fizige etki
etmesiyle bu yontemin en etkili aract. Shaw ve Rauscher'in arastirmasima gore,
okuldncesi cocuklara piyano dersi vermek, cocuklarm fen ve matematikte iistiin
ozellikler gostermelerinde gerekli olan zihinsel yapiyr olgunlastirmanin en etkili

yolu.

Iki uzman, miizigin zekd ile baglantis1 iizerine arastirmalarimi uzun
zamandir yiiriitiiyor. Bu alandaki ilk ¢alismalar1 "Mozart Etkisi" adimi tasiyan bir
deney. 1993 yilinda "Nature" dergisinde de yayimlanan bu arastirma klasik miizik -
1Q iliskisi tizerine kurulmustu. Yapilan deneyde 36 lise dgrencisine belli bir siire,
her giin 10 dakika boyunca Mozart'in bir piyano sonati dinletilmis, sonucta
cocuklarin IQ'larinda bir artig goriilmiistii. Ayn1 gruba dinletilen new age ve dans
miizigi ise Mozart'n yarattigr etkiyi yaratmiyordu. Tek problem, Mozart'n

etkisinin sadece bir saat siirmesiydi.

Shaw ve Rauscher ikinci ¢alismay1 "Kiiciik yasta miizik dersleri almak ve
ozellikle bir enstriiman iizerinde yogunlasmak" {izerine yaptilar. Bunun icin en
popiiler ve en yaygin enstriiman olan piyanoyu segtiler. Secimin nedeni, piyanoyu o
yastaki ¢ocuklarin daha kolay 6grenebilecek durumda olmasiydi. Bu yilin baginda
gerceklestirilen deneyler icin bu kez anaokuluna giden 78 cocuk se¢ildi. Bu arada
iic - dort yaslarindaki bu c¢ocuklarin ailelerinin sosyo - ekonomik - Kkiiltiirel
yapilarinin, gittikleri anaokullarinin egdeger olmasina da dikkat edildi. Ve 78 ¢ocuk
dort gruba ayrildi. Birinci gruba san ve piyano dersi, ikinci gruba sadece san dersi,
tictinci gruba bilgisayar dersi verilirken, dordiincii gruptakilere hicbir sey
ogretilmedi. Cocuklar haftada iki kez 15'er dakikalik piyano dersi aliyordu, her

cocugun esit siireyle ders almasina da dikkat ediliyordu. Sekiz ay boyunca diger
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gruplarin da caligmalan siirdii. Bu egitimin ardindan 78 cocuga zeka testi
uygulandiginda ¢ikan sonug arastirmacilar i¢in pek de siirpriz olmamisti. Piyano

grubundaki ¢ocuklarin zekasindaki artis diger gruptakilere fark atiyordu.

Cocuklara deneyin baslangicinda zekd testi uygulanmisti. Sekiz ayin
sonunda diger gruplardaki c¢ocuklarin zekalarinda Onemli bir gelisme
kaydedilmezken, piyano dersi alan gruptakilerin IQ'larinda yiizde 46'lik bir gelisme
goriildii. Biitiin ¢ocuklar bu 6l¢iim igin bes ayr teste tabi tutulmustu. Bu testler,
puzzle birlestirmek, gosterilen desenleri yapmak, geometrik sekilleri tanimak,

nesnelerin dogru renklerini ve resimlerdeki hatalar1 bulmaktan ibaretti.

Dr. Shaw ve Dr. Rauscher, ilk arastirmalarinda bulguladiklar1 "Mozart
dinlemenin birka¢ saat siiren etkisi" nin aksine, piyano egitiminin etkisinin omiir
boyu siirecegini soylilyor. Deney ti¢ - dort yaslarindaki ¢ocuklar iizerinde yapilmig
olsa da, 12 yasina kadar alinan piyano derslerinin etkili olacagim ekliyorlar. Piyano
derslerinin sinirleri egiterek beynin korteksindeki algisal gelismeyi sagladigini

sOyliiyorlar.

Yapilan pekcok bilimsel arastirma da bu iki bilim adaminin sdyledigini
dogrular nitelikte. Biyologlar yeni dogmus ¢ocugun beynindeki fazla sayidaki
hiicrelerden bir kismimin sinirlerle birbirine baglanmis hiicre agimin disinda
kaldigim1 soyliiyor. Bebeklerde konusmalar dinlemek, parlak renkli oyuncaklarla
oynamak ve miizik dinlemek gibi durumlar bu sinirleri giiclendirerek ¢ocukta zeka
gelisimini sagliyor. Shaw ve Rauscher'in aragtirmalari da zaten bu temele
dayamyor. Iki bilim adam1 piyano ya da diger enstriimanlarin bu sinirsel baglantiy

giiclendirdigini ve cocugun zekasini yiizde 46 oraninda arttirdigin ispathyor.

Arastirmanin mimarlarindan biri olan Dr. Rauscher’ da ¢ocukken piyano ve
cello dersleri almig. Rauscher'e gore bu dersler son derece etkili. Miizik zihinsel
imgelemeyi ve bu imgeleri notalar1 kullanarak miizige doniistiirmeyi gerektirir.
Miizigin fen ve matematikle bu acidan ¢ok fazla ortak yonii oldugu

diistiniilmektedir.
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1.3.Zeka

Zekanin farkli tanimlarinin olmasina karsilik zekaya iliskin kuramlarin tiimii
zekanin gelistirilebilecek bir kapasite ya da potansiyel oldugu ve biyolojik
temellerinin bulundugu noktalarinda birlesir. Buna gore zeka, bireyin dogustan sahip
oldugu, kalhitimla kusaktan kusaga gecen ve merkez sinir sisteminin islevlerini
kapsayan; deneyim, 6grenme ve c¢evreden kaynaklanan etkenlerle bicimlenen bir

bilesimdir (Sterberg,1997). Ogrenme ile zeka arasinda yakin bir iliski vardur.

Zeka ile beyin arasida ¢ok yakin bir iliski vardir. Zekanin beyinde yer aldigi
kabul edilir. Bir insan beyninde 10 milyardan fazla sinir hiicresi bulunmakta, her bir
hiicre ortalama 10.000 hiicre ile baglanti icerisinde ¢alismaktadir. Noron adi verilen
bu sinir hiicrelerinde sinyaller ¢ok karmasik elektro-kimyasal olaylar zinciriyle
olusan ve sayist saniyede 1000 taneye kadar c¢ikabilen titresimler halinde
iletilmektedir. Bir kisim bilim adamlar1 belirli islerden beynin belirli bolgelerindeki
hiicreleri sorumlu tutarak konuyu agiklamistir. Beynin ne bi¢cimde calisti§i heniiz
¢Oziimlenebilmis degildir. Bellegin isleyis mekanizmasi, beyin algilama yaparken
gosterdigi esneklik yetenegi gibi konular bilim adamlarini yillarca ugragtirmis hala

da ugrastirmaktadir.

1.3.1. Coklu Zeka

Egitim iizerine calismalarin yogunlastigi XX. yiizyillda temel arastirma
alanlarindan birisi de zekd ve buna bagh 6gretim etkinlikleri olmustur. Zekanin ne
oldugu, niteligi iizerine yapilan arastirmalar 6grenme etkinlikleri {izerinde
yogunlagsmaya baslayinca insanlarin ilgilerine, ihtiyaclarina gore olusturulan egitim
modelleri, 6gretme-6grenme stratejileri ¢esitlenmeye baglamistir. Coklu zeka kuramu,
ortaya atilmadan Once kuramin temel etmenlerini Ggretme-G6grenme metotlar
icerisinde gormek miimkiindiir. Coklu zeka kurami ile 6grenci merkezli egitimine

uygun bir zeka ve zeka gelisimi fikri olugturulmustur.
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Cagdas bir egitim bireye yaratici, yorumcu, aragtirmaci, sorgulayici nitelikler
kazandirmayr hedefleyen gelistirici bir egitimdir. Ogretmen merkezli egitim
anlayisindan 6grenci merkezli egitim anlayisina doniisen bu cagdas anlayista 6grenci
ozelliklerinden en 6nemli boyut olan zekanin tanimi ve ne oldugu hakkinda bir¢cok
yaklagimlar One siiriilerek agiklanmaya calisilmistir. Bunlardan biri Howard Gardner
(1983 ) tarafindan getirilen Coklu Zeka Kurami ile bireylerin farkli alanlarda
getirmis olduklart yetenekler “zeka alanlar” olarak adlandirilmigtir. Ona gore zeka
cok yonlii olup, dogustan getirilen zeka iyilestirilebilir, gelistirilebilir ve
degistirilebilir. Zeka tek bir faktor ile agiklanamayacak kadar farkli yetenekleri

icermektedir.

1980’1i yillarin basinda Harvard Universitesinde gorev yapan Howard
Gardner, “Proje Sifir” adli calismalarinin sonucunda bireylerin sézel ve matematiksel

zekalar1 disinda degisik zeka alanlarina sahip olduklarini belirlemistir .

Noropsikolog ve gelisim uzman Gardner, geleneksel zeka anlayislarim
inceledikten sonra 70’li ve 80’li yillarda bireylerin biligsel kapasitelerini arastirmaya
baslamistir. Yeteneklerin oriintiisiinii anlamaya, bilissel ya da duyussal kazalarin
etkisini belirlemeye ugrastigi arastirmalarinin yam sira Harvard Universitesinde
“Project Zero” adhi bir projede normal ve d{istiin yetenekli cocuklarla ilgili

aragtirmalar yapmuis, biligsel yeteneklerin gelisimini incelemistir ( Biimen, 2002:4 ).

Howard Gardner, bireylerde varoldugu ileri siiriilen zeka alanlarini su sekilde
belirlemistir:

1. Sozel Dilsel Zeka

2. Mantiksal Matematiksel Zeka

3. Miiziksel Ritmik Zeka

4. Gorsel Uzaysal Zeka

5. Bedensel Kinestetik Zeka

6. Kisileraras1 Zeka

7. Icsel Zeka
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Gardner daha sonraki calismalarinda sekizinci bir zeka alanindan daha soz
etmistir. Sonradan, bireylerde varolduguna kanaat ettigi zeka alam ise Doga

Zekasidir.

( Miizik Zekas j
( Igsel zeka j
( Sizel Zeka j

( Doda Zekas j
[":”:> GCoklu 7eka Kurami
{ruttiphe Intelleganoe]
(Gt’aneI—UzarnEal Zeka ) e

( Bedensel Zeka j

( Sosyal Zeka )

[: Mantik-Matermatiksel Zeka )

Sekil 1. 2. Coklu zeka alanlart.
1. Her insan sekiz zeka alanina sahip olabilir
2. Insan her tiirlii zeka alanim gelistirebilir.
3. Zeka tiirleri genellikle karmagik yollarla beraber calisirlar.
4. Her kategoride zeki olabilmenin bir ¢ok yolu vardir.
1.3.2. Miizigin Coklu Zekaya Etkileri

Coklu zeka kuramim gelistiren Howard Gardner zekay1 bir veya daha fazla
kiiltiirel yapida degeri olan bir iiriine sekil verme ya da problemleri ¢6zme yetenegi
olarak tanimlamustir (Gardner,1993). Gardner kuramimi sozel-dil, mantiksal-
matematiksel, gorsel-uzaysal, miiziksel-ritmik, bedensel-kinestetik, sosyal zeka, i¢sel
zeka olmak {iizere once yedi, daha sonra sekizinci olarak dogaci zekay1 (1995)
ekleyerek aciklamaya calismistir. Gardner, miizigin egitimde Onemli ve gerekli bir
rolii oldugunu, gelistirdigi ¢coklu zeka teorisinde belirtir. 1997’ de yayinlanan “The

Musical Mind” baslikli makalesinde miizigin diger zeka alanlarindan 6zel bir zeka
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alan1 oldugunu, diger zeka alanlarina gore daha duygusal ve kiiltiirel agirlik tasidigim
bazi insanlara yollarim organize etmede, diisinmede ve caligmalarinda yardim
ettigini ve daha da Onemlisi diger zeka alanlarin1 da gelistirdigini belirtmistir.
Giiniimiizde Cagdas egitim yaklasimlar ile yapilan uygulamali arastirmalar miizik
egitiminin énemini ¢ok yonlii olarak getirmektedir. Bu arastirmalar dogrudan ¢oklu
zeka kurami uygulamalar1 g6z 6niine alinmadan yapilmis olsa bile arastirmacilar s6z
konusu zeka alanlarinin kapsamu igerisindeki siiregleri derinlemesine incelemislerdir.
Bu arastirmalara ¢oklu zeka kurami etkinlikleri boyutunda baktigimizda miizik
egitiminin pek ¢ok zeka alanini gelistirici etkilerini gorebiliriz. Bu etkileri asagidaki

gibi siniflandirabiliriz.
Miizik Egitiminin Sozel-Dil Zeka Alanina Etkisi :

Gardner, Fox, Jeffery ve Knowles (1996) tarafindan yapilan bir grup
arastirmada zenginlestirilmis, asamali, beceriye dayali miizik programlarina katilan
ogrencilerin okuma basarilarinin, miizik programina katilmayan &grencilerden cok

daha yiiksek oldugu saptanmstir.
Miizik Egitiminin Mantiksal-Matematiksel Zeka Alanina Etkisi:

Gardner, Fox, Jeffery ve Knowles (1996) tarafindan yapilan bir grup
arastirmada zenginlestirilmis, asamali, beceriye dayali miizik programlarina katilan
ogrencilerin matematik basarilarinin, miizik programina katilmayan ogrencilerden

cok daha yiiksek oldugu saptanmistir.

Miizik Egitiminin Gorsel-Uzaysal Zeka Alanina Etkisi :

Frances Rauscher ve Gordan Shaw tarafindan Kaliforniya Universitesi,
Irvine’nde yapilan bir arastirmada giinde 30 dakika grup miizik dersi ve 10-15 dakika
klavye dersi alan hazirlik okulu 6grencilerin miizik dersi almayanlardan; objeleri bir
araya toplama becerileri 0.80 oraninda artmistir. Gardner’a gore de miizik ¢ocuklarin
yollarini organize etmede, diisiinmede, calismada yardim eder ve diger alanlarin1 da

gelistirir.
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Miizik Egitiminin Bedensel- Kinestetik Zeka Alanina Etkisi :

Musica Research Notes in Fall, 1996’ da yapilan bir arastirmaya gore uzun
siireli, calismalarda miizigin pozitif etkisi vardir. Kodaly metodunun 6gretimdeki
etkisi arastirlmig ve buna gore bu calismalarin oldugu miizik programlarindaki
ogrencilerin devinigsel ve biligsel gelismelerinde oldukga etkili oldugu anlasilmistir.
Yine yapilan bir arastirmaya gore miizik egitimi, biiyiik ve kiiciik kas gelisimini ve

uyumunu saglar.
Miizik Egitiminin Sosyal Zeka Alanina Etkisi :

1978’ de Mc Carty, Mc Elfresh, Risce ve Wilson tarafindan yapilan bir
arastirmaya gore miizikle ilgilenmeye baslayan Ogrencilerin okul otobiisiindeki
davraniglarinda degismeler gozlenmistir. Colwell ve Davidson tarafindan yapilan bir
arastirmada ise sanatsal aktivitelerin oldugu Cuma ve Pazartesi giinlerinde okula

devamsizlik oraninda diisiis vardir.

Gardner, bir insan fel¢ oldugunda beyninin bir kisminin hasara ugradigini ve
beynin, bu hasar1 hangi kisminin yaptigim1 sdyledigini ifade etmektedir. Miiziksel
yetenegini kaybeden insanlar halen konusabilmekte, dilsel yetenegini kaybeden
insanlar da halen sarki sOyleyebilmektedir. Bir yetenek kaybedildiginde digerleri
korunabilmektedir. Oyleyse insanlarin tek bir zekaya sahip olmalar1 miimkiin

degildir.

1.3.3.Yapay Zeka

Yapay zeka, insanin diisiinme yapisin1 anlamak ve bunun benzerini ortaya
cikaracak bilgisayar iglemlerini gelistirmeye calismak olarak tanimlanir. Yani
programlanmis bir bilgisayarin diisiinme girisimidir. Daha genis bir tanima gore ise,
yapay zeka, bilgi edinme, algilama, gorme, diisiinme ve karar verme gibi insan

zekasina 0zgii kapasitelerle donatilmig bilgisayarlardir.

Zeki olarak nitelenebilecek davraniglar gosterebilen makinelerin yaratilmasi

fikri antik cagdan bu yana insanlan ilgisini cekmistir.
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Uzmanlarin yiiz yiize kaldiklar1 en carpici problemlerden birisi de insan
beyninin davramisim taklit edecek milyarlarca yapay norondan olusmus sistemlerin
gelistirilmesidir. Insan beyninde yaklasik 1011 noéron (sinir hiicresi) bulunuyor,
bunlarin her biri 104 dolayinda baska noronlarla baglant1 yapiyor. Ogrenme ile
noronlar arasindaki baglantilarin kuvvetleri arasinda bir iligki oldugu ve ayni anda
aktif olan noronlar arasindaki baglanti kuvvetlerinin yiiksek oldugu deneylerle

gosterilmis (Halic1,1994).

Insan beyninde yer alan noronlarin calisma prensiplerinden yola cikilarak

gelistirilen Yapay Sinir Aglari, ilk defa 1950'li yillarda ortaya atilmistir.

Noral aglarin bilgiyi insan beynindekine benzer bi¢imde saklamasi ve
islemesinin yam1 sira en Onemli Ozellikleri kendilerine sunulan Orneklerden
Ogrenebiliyor olmalari, daha 6nce Ogretilmemis bir ornekle karsilastiklarinda eski
ogrendiklerine dayanarak genelleme yapabiliyor olmalari, bilginin eksik veya

giiriiltiilii oldugu durumlarda bunu karsilayabiliyor olmalaridir.

Bu ozellikleri dolayist ile noral aglar, diger yontemlerin fazla basarili
olmadig1 genelleme ve 68renme isteyen bir cok alanda basar ile kullanilabiliyorlar

(Halic1,1993).
Arastirmanin Problem ciimlesi belirlenmis ve asagida sunulmustur.
1.4. Problem Ciimlesi

Melodi tekrarina yonelik miiziksel algilamada sayisal ve sozel egitimli
Ogrencilerin  performanslarinin yapay zeka ortamindaki karsilagtirma sonuglar

nelerdir? olarak saptanmistir.

1.5. Arastirmamin Amaci

Arastirmanin genel amaci, melodi tekrarina yonelik miiziksel algilamada

sayisal ve sozel egitim alan Ogrencilerin  goOsterdikleri miiziksel algi
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performanslarimin yapay zeka ortaminda karsilastirilarak, belirlenen egitim alanlar

ile miiziksel algilama arasindaki iliskiyi saptamaya ¢alismak olmustur.

Arastirmada, yukaridaki genel amaca gore asagidaki alt amaglara cevap

aranmistir.

1-Sayisal egitimli 6grencilerin miiziksel algi derecelerinin HFD analizi

sonucundaki ortalama degerleri nasildir?.

2-Sozel egitimli Ogrencilerin miiziksel algi derecelerinin HFD analizi

sonucundaki ortalama degerleri nasildir?.

3-Sayisal ve sozel egitimli 6grencilerin miiziksel algilamalarina ait HFD

analizindeki karsilagtirma sonuglari nasildir ?.

4-Yapay zeka ortamindaki HFD analiz sonuglarina gore degerlendirilen sozel
ve sayisal egitim ile miiziksel algilama arasinda anlamli bir korelasyon iliskisi varmi

dir?.
1.6. Arastirmanin Onemi

Miizikal algiy1 gelistirmenin, sayisal ve sozel e8itim alanlarindan hangisine
daha olumlu katki saglayacagini belirlemek kisilerin egitim siirecleri icerisindeki
yonlenmelerinde bir Ol¢iidde 6nem arz etmektedir. Sonuclar1i bakimindan Oncii
nitelikteki bu ¢aligmanin miizik egitimi programlarinin gelistirilmesine ve genelde
cocuk ve genglerin egitimine 151k tutacagi diistiniilmekte, belirlenen acilardan 6nem

tagidigi kabul edilmektedir.

1.7. Stmirhhiklar

Sozel ve sayisal egitim siirecinin miiziksel algilamaya etkisinin arastirilmasi
kapsamindaki bu arastirma, Egitim Fakiiltelerinin 2005- 2006 6gretim yilindaki son
sinif dgrencilerinin olusturdugu orneklem grubu, 6rneklem grubuna uygulanan tonal

ezgi ve bunun tekrarina yonelik analiz sonuglarinin degerlendirilmesi ile sinirlidir.
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1.8. Sayiltilar

1-Sayisal ve sozel egitim alan Ogrencilerin gosterdikleri miizikal algi

performanslarimin yapay zeka ortaminda saptanarak karsilastirilabilecegi;
2-Karsilagtirma sonuglarinin korelasyon tiirii bir iligkiyi ortaya koyabilecegi,
3-Bu aragtirmada kullanilan veri toplama araclarinin amaclara uygun oldugu,

4-Arastirma icin kullanilan ¢dziimleme ve degerlendirme araclarinin gecerli

ve giivenilir olduklari,

5-Deneklerin miizik egitimi yeterliliklerinin birbirine yakin oldugu

varsayllmaktadir.

1.9. Tamimlar

Bu calismada kullanilmig tanimlar aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Axon iplik¢ikleri: Sinir uyarmalarimi sinir hiicrelerinden ileriye uzatmaya

yarayan, sinir hiicrelerinin uzantilarina verilen ad.

Noron: Insan viicudu trilyonlarca hiicrelerden meydana gelmistir.Bu
hiicrelerden bir kism1 da noron denilen sinir hiicreleridir. Noronlar eloktro kimyasal

bir islemle bilgi tasimak i¢in 6zellesmis hiicrelerdir.

Kognitif bilim : Kognitif bilim / Cognitive Science : insan zihninin, 6zellikle
dille ilgili olarak incelenmesi. Dil {izerine bir deney ya da ©Ongorii; veya zihin

arastirmasi gibi konulart icerir.
Synaps: Sinir hiicrelerinin birbirleriyle temas ettigi yer.

Dentrit: Noronlarm bir kismidir, dendritler synaptik sinyalleri alirlar.
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Noropsikolog: Noropsikolog, sinir sistemi ve hastaliklarim1 ele alan
norolojinin yam sira, psikometri, deneysel psikoloji, klinik psikoloji, danigsmanlik

psikolojisi alanlarinin bilgi ve becerisine sahip, ¢cok yonlii bir uygulamaci uzmandir.
Lob: Beynin yarim kiirelerinden her biridir.

Korpus kallosum: Beynin her iki lobunu birbirine baglayan yogun sinir
liflerinden olusan, sag ve sol lobun arasinda siirekli bilgi aligverisinin yapilmasini

saglayan ag demeti.
Fotografik hafiza: Beyinde sag lobda oldugu varsayilan hafiza tiirii.

Zeka: Zeka, bireyin dogustan sahip oldugu, kalitimla kusaktan kusaga gecen
ve merkez sinir sisteminin iglevlerini kapsayan; deneyim, 6grenme ve cevreden

kaynaklanan etkenlerle bicimlenen bir bilegimdir.
Uzaysal beceriler: Uzaydaki nesneler arasindaki iligkileri tanima.

Yapay sinir aglari: Basit biyolojik sinir sisteminin ¢alisma seklini simiile

etmek icin tasarlanan programlardir.
Hz ( Hertz): Ses’e ait periyot birimidir.

HFD: Isareti ayrik hale getirerek tanimlayan analiz yontemidir.

dB( Desibel): Insan kulaginin isitebildigi ses siddeti.



BOLUM II

YONTEM

2.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada betimsel bir arastirma olarak tarama modeli esas alinmistir.
Genelde ses kayitlarindaki verilerin ¢oziimii ve degerlendirilmesi iizerine
yapilandirilmistir.  Bu  yapilandirmada bir o6lciide HFD gibi  bilgisayarla
gerceklestirilen yapay islemler siirecinden de yararlanilmistir. Kaynaklar belgesel

tarama teknikleri ile taranmig ve istenilen belgelere ulasilmistir.
2.2. Evren

Arastirmanin evreni, Ankara devlet iiniversitelerindeki egitim fakiiltelerinin
sayisal ve sozel boliim son siif dgrencileridir. Ankara’da 4 adet devlet tiniversitesi
vardir. Bu okullarn egitim fakiiltesi sayisal sozel boliimlerinde yaklagik 2000 adet
Ogrenci Ogrenimlerine devam etmektedir. Aragtirmanin ¢alisma evreni ise Gazi

Universitesi olarak belirlenmistir.
2.3. Orneklem

Aragtirmanin  6rneklem grubunu Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesinin
sayisal sozel boliimlerinde 2005-2006 6gretim yilinda okumakta olan Ogrencileri
arasindan tesadiifi yolla secilen 80 dgrenci olusturmustur. Orneklem grubu sayisal

alanda 40 6g8renci, sozel alanda 40 6grenci olmak iizere 2 alanda yapilandirilmistir.
2.4. Veri Toplama Teknigi

Arastirma icin veriler piyanoda onceden belirlenerek ¢alinan melodinin kayit
altina alinarak orneklem grubundaki Ogrencilere birer kez dinletilmesi ve tekrar

istenerek ses kayitlarmin  saptanmasi  seklindeki  gOriisme  teknigi  ile
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saglanmistir. Tekrar1 istenilen 4 Olciilik do major tonundaki bir melodi uzman

goriigleri de alinarak gelistirilmistir.
2.5. Verilerin Coziimlenmesi

Bu aragtirmada, istatistiksel model, genellikle 6grencilerden alinan ses
kayitlarinin  anlamlandirilmasi iizerine kurulmustur. Bu anlamlandirma datalarin

HFD ve yapay zeka algoritmasiyla degerlendirilmesi islemlerinden olugmaktadir.

Materyal olarak bu calisma ii¢ bloktan ibarettir. Mutlak bagil frekans1 440 Hz
olan Hermann Mayr piyano, Cenix kaydedici ve bir kisisel bilgisayar kullanilmistir.
HFD ve Yapay zeka analizleri icin Matlab 6.12, HFD analizleri sonuglarina ait
anlamlilik testi olan student-t testi icin SPSS 10.0 kullanilmistir. Bu ¢alismada Do
major tonunda dort oOlgiiliik kolay bir melodi piyanoda calinarak kayit altina
almmigtir.  Kaydedilen bu melodi, sayisal ve sozel egitim almis Ogrencilere
dinletilmis ve Ogrencilerin bu melodiyi tekrarlamalari istenmistir. Ogrencilerin
tekrarladigt bu melodiler kaydedilerek, bilgisayar ortamina aktarilmistir. Bu ses
kayitlarinin Hizli Fourier Doniigiimii (HFD) analizi yapilarak frekans domenindeki

ses spektrumlari hesaplanmaistir.

HFD analizi sonucunda frekans degerlerine karsilik gelen gii¢ spektrum
genlik degerleri, yapay sinir agina uygulanarak egitimi saglanmistir. Sinir agi,
sayisal, sozel ve piyanoda calinan melodiye ait HFD analizi sonuglarini analiz
ederek, sayisal ve sozel egitimli kisilerin korelasyon katsayilarinin hesaplanmasi

amaclanmstir.

[saret analizinde spektrum kavrami esastir. Periyodik analog isaretlerinin
spektrumlarinin incelenmesi Fourier serileri ile miimkiin olmaktadir. Fourier serisi,
periyodik isaretler i¢in genel bir sinif dik fonksiyon acilimi olarak tanimlanir. Bu
calismada en iyi yontem en kiiciik kareler yaklasimidir. Diizgiin araliklarla yapilan
ornekleme ve periyodik matematik formiilasyonda daima kabul edilen
varsayimlardir. Diger taraftan Fourier integrali Fourier serisinin periyodunun sonsuza

gotiirmesiyle elde edilen limit durumudur. Burada giris isaretinin biiyiikliigiindeki bir
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degisim ¢ikis isaretinde de ayni oranda degisim verdigi icin , dogrusal sistemler

olarak bilinir.

Sonlu uzunlukta olan bir ses sinyalinin HFD’sini almak i¢in, mevcut sinyal
ikinin katlar1 seklinde 64, 128, 256 gibi cergevelenir. Her bir ¢erceveye karsilik
diisen frekans spektrumu bulunurken pencereleme yapilir. Pencereleme sayesinde
gercekte olmayan frekans bilesenlerinin spektrumda ortaya ¢ikmasi Onlenir. Ayrica
pencereleme isleminden sonra ayn1 ses sinyaline, sifir ekleme (zero-padding) yapilir.
Bu islem spektrumda okunabilirligine karsin, islem yiikiinii artirmaktadir. Ornekleme

frekans1 1000 Hz alinmustir.

Yapay sinir aglari, insan beynindeki noronlara benzer olarak meydana
getirilen yapay noronlarin degisik baglanti geometrisi ve birbirlerine baglanmas: ile
olusan karmagik sistemlerdir. Yapay sinir aglar1 paralel hesaplama teknigini kullanan
algoritmik olmayan bir metottur. Programlama yerine dogrudan mevcut ornekler

tizerinden egitilerek 6grenir.

Ileri beslemeli sinir aglari, genis bir uygulama alanma sahiptir. Bu tip ag
yapis1 bircok alana basari ile uygulanmistir (Patterson,1996). ileri beslemeli sinir
aglan tarafindan noronlar ileri besleme seklinde yerlestirilip birbirlerine baglanirlar.
fleri beslemeli sinir ag1 iic ana katmandan olusur. Bunlar giris, gizli ve c¢ikis
katmanlaridir (Sekil 2.1.). Sinir aginin giris katmanina giris vektorleri [x;, x, ... , Xx,]
seklinde uygulanarak cikis katmaninda ¢ikis vektorleri [y;, v, ..., ym] seklinde elde

edilir.



34

:g ZE
% S
v 2
> ©
@ >
.= o
O <

O

Giris kati Gizli Cikis kati Cikis

katman

Sekil 2.1. Kullanilan ileri beslemeli geri yayilimli sinir ag1 mimarisi.

Giris, gizli ve c¢ikig katmanlan arasindaki her vektorel baglantinin agirhik
katsayis1 katmanlar arasindaki her islem elemaninin diger islem elemanlar
tizerindeki etkisine gore hesaplanir. Noronlarin girislerine gore c¢ikislarinin
belirlenmesi icin kullanilan transfer fonksiyonu olarak sigmoid veya tanjant
hiperbolik gibi bir fonksiyon secilebilir. Bu calismada cikist —1 ile +1 arasinda
degisebilen tanjant hiperbolik transfer fonksiyonu kullanilmistir. Cikis katmanindaki

noronlarin ¢ikislar1 da benzer sekilde hesaplanir.

fleri beslemeli sinir aginda bir gizli katman olabilecegi gibi birden fazla gizli
katman da olabilir. Onceki katmandaki her bir néronun agirliklar1 toplamini alan her
bir noron sonraki katmandaki her bir norona giris uygular. Her bir ndronun

aktivasyonu esik fonksiyonu ile kontrol edilir.

Yapay sinir aglarinda Ogrenme esnasinda yapilmasi gereken en Onemli

konulardan biri de 6grenme katsayilariin ayarlanmasidir. Ogrenme katsayis1 0,01 ile
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1 araliginda segilebilen sabit bir sayidir. Agirliklarin ¢ok yiiksek tutulmasi yiiziinden
yapay sinir aginin 6grenme davranigi bozulabilir. Bunu 6nleyebilmek icin 6grenme
katsayisinin kiiciik tutulmasi gerekir. Ote yandan kiiciik 6grenme orani ise 6grenme
islemini yavaglatmaktadir. Bu nedenle momentum Ogrenme teknigi icin adim
biiylikliigiiniin ve momentum Kkatsayisinin agin Ogrenmesi i¢in uygun olarak

belirlenmesi gerekir ( Patterson, 1996, Beale, Jackson,1990 ).

Agin dgrenmesinde basarili bir 6grenme algoritmasi olan geri yayilim (back
propagation) algoritmasi kullanilir. Geri yayilim algoritmasi, agin ¢ikisindaki hatay1
hesaplayarak noronlarin agirliklarim  yeniden diizenler. Yeniden diizenleme

katmanlara yayilarak, cikistaki hata azaltilmaya calisilir.

Agin 0grenmedeki basarisim1 degerlendirmek icin ger¢ek ve tahmin edilen
degerler arasindaki sapmalar Olciiliir. Yapay sinir aginin performans analizi
istatistiksel yontemlerle degerlendirilir. Ortalama karesel hata (OKH), degeri istenen
ile hesaplanan ag ¢ikisinin birbirine ne kadar iyi uyup uymadigina karar vermek i¢in
kullanilir (Fredric, Inica, 2001). Denetimli 6grenme icin durma kriteri genellikle
OKH egrisinin iizerine kurulur ve genellikle OKH degerinin 0,01’in altina
diismesiyle 6grenme durdurulur. Bir baska durma kriteri ise adimlar arasindaki hata
degisiminin esik degerinin altina diismesi durumudur (Bishop, 1995).

Elde edilen verilerin sinir agi tarafindan Ogrenilmesi asamasinda hangi
giriglerin ¢ikisi ne oranda etkiledigini belirlemekte miimkiindiir. Bu amagla sinir
agina uygulanan giriglerin goreceli olarak agirliklar1 karsilagtirilarak hangi girisin
cikig daha fazla etkiledigi ogrenilebilir. Ogrenme islemi bagar1 ile tamamlandiktan
sonra sinir agina test datalar1 uygulanarak smiflama performansi belirlenir. Test
sonucunda elde edilen performans degerleri yeterli goriildiigiinde sinir ag1 yapisi
tamamlanmistir. Bu asamada tamamlanan sinir agina farkli veriler uygulanarak cikis
tahmini yapilabilir.

Sinir aglarim uygulayabilmek icin MATLAB R12 paket programi
kullanilmigtir. Kullanilan sinir aginin tipi ileri beslemeli cok katmanh algilayicidir.
Bu secimin nedeni denetimli 6grenme ile hatalarin geri yayilimimi beraber
uygulayarak sekil tanmima problemlerinin ¢6ziimiinde bir standart olmasidir.

Kullanilan geri yayilimli ileri beslemeli sinir ag1 Sekil 2.1.”de goriilmektedir. Yapilan
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denemelerde Pentium III 600 MHz’lik bir kisisel bilgisayar kullanilmig ve ortalama
22 saniyelik siire icerisinde 6grenme gerceklestirilebilmistir. Ogrenme oncesinde
agirlik katsayilan kiiciik ve rastgele degerler alinmistir.

Ayn1 zamanda bu frekanslara karsilik gelen ortalama genlikler ve bu
genliklere ait standart sapmalar ve student-t testi sonuclar1 SPSS istatistik paket
programi kullanilarak analiz edilerek bu sonuclar Tablo 3.3.’de sunulmustur. 0.05’in
altindaki p degerleri, grup i¢indeki verilerin kontrol grubuna goére anlaml farklilik
oldugunu gostermektedir. Bu tabloya gore piyano notalarinin piyanoda sahip

olduklar1 frekanslar1 ve bu frekanslara karsilik gelen genlik degerleri verilmistir.

Sinir aginin egitimi sirasinda geri yayilim ile beraber momentum kullanilmis
ve transfer fonksiyonu olarak tanjant hiperbolik secilmistir. Bu calismada tek gizli
katman kullanilmistir. Momentum katsayist 0,9 ve adim biiyiikligii 0,1 olarak

alinmistir.



BOLUM 111

BULGULAR

Bu boéliimde, arastirma icgin toplanmig veriler, yontem boliimiinde belirtilen
tekniklerle ¢oziimlenmis ve elde edilen bulgular, arastirmanin alt problemlerine
cevap verir sekilde diizenlenmistir. Veriler islenerek tablo ve sekiller yardimiyla
sayisal bir dile cevrilmistir. HFD analizi sonucu elde edilen veriler, yapay zeka
ortaminda degerlendirilerek aralarindaki  korelasyon iliskileri belirlenmistir.Bu
calismada HFD ve yapay zekaya ait analizler off-line (Bilgisayar ortaminda)

zamanda gergeklestirilmistir.

3.1. Birinci Alt Amaca Ait Bulgular

Sayisal egitim almis Ogrencilerin miizikal algi derecelerinin HFD analiz
sonucundaki ortalama degerleri nasildir? sorusu olan birinci alt probleme asagida bir
dizi islemle yanit bulunmaya calisilmistir. Sayisal egitimli 6grencilerin melodi
tekrarlan ile piyanoda calinan melodinin HFD analizi sonuclarina ait frekanslara

karsilik gelen gii¢ spekturum yogunluklar asagida sunulmustur.

HFD analizi sonucu elde edilen, melodiye ve sayisal gruplara ait gii¢

spektrum yogunluklar1 1000 Hz de 6rneklenerek Tablo 3.1." de verilmistir.
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Tablo 3. 1. HFD analiz sonucu elde edilen piyano ve sayisal grup ortalamasina

ait degerler.

plyano Sayisal

Hz (dB) (Ort)(dB)
100 Hz 34

34,510.8
200 Hz 29

29,8+0.8
300 Hz 32

30,5t1.4
400 Hz 23

22,2+0.7
500 Hz 14

13,7£0.9
600 Hz 16

15,2+0.3
700 Hz 21

20,1+0.7
800 Hz 13

12,7£0.5
900 Hz 7

6,210.4
1000 Hz |4

5,110.3

Tablo 3.1” de 100 Hz de piyano 34 dB sayisalcilara ait ortalama 34,5, 200 Hz
de piyano 29 sayisalcilara ait ortalama 29,8 dB, 300 Hz de piyano 32 dB sayisalcilara
ait ortalama 30,5 dB, 400 Hz de piyano 23 dB sayisalcilara ait ortalama 22,2 dB ,
500 Hz de piyano 14 dB sayisalcilara ait ortalama 13,7 dB , 600 Hz de piyano 16 dB
sayisalcilara ait ortalama 15,2 dB 700 Hz de 21 dB sayisalcilara ait ortalama 20,1 dB,
800 Hz de piyano 13 dB sayisalcilara ait ortalama 12,7 dB, 900 Hz de piyano 7 dB
sayisalcilara ait ortalama 6,2 dB, 1000 Hz de piyano 4 dB sayisalcilara ait ortalama

5,1 olarak elde edilmistir.

Burada goriildiigii gibi HFD analizi sonucu elde edilen, piyanoya ve sayisal
egitimli 6grencilere ait giic spekturum yogunluk degerleri 100,200,400,500,700,800
Hz deki frekanslarda biribirilerine yakin ¢ikmistir. (Tablo 3.1).
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Ayrica bu hesaplara iliskin elde edilen piyanoya ve sayisalcilara ait spektral

egriler Sekil 3.1.” de sunulmustur.

40 1
35
3
25
20 -
15

—#— Pivano
—m— Savyizal (O]

10 1

Giig Spektrum Yodunlugu (dB)
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Sekil 3.1. HFD analiz sonucu elde edilen, piyanoya ve sayisal grup

ortalamalarina ait spektral egriler.

Yukarida sekil 3.1.” de sunulan, piyanoya ve sayisal grup ortalamalarina ait
spektral egriler gorsel olarak bu iki grubun ne oranda birbirlerine paralellik
gosterdiklerinin belirgin bir hale getirilmesi i¢in verilmistir. Goriildiigii gibi bu iki
grup spektral egrileri olduk¢a yakin bir paralellik gostermistir. Bu paralel goriiniis
sayisal grubun piyanoda verilen melodiyi yeterli diizeyde algiladigim

gostermektedir.
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3.2. ikinci Alt Amaca Ait Bulgular.

Sozel egitim almis Ogrencilerin miizikal algi derecelerinin HFD analiz
sonucundaki ortalama degerleri nasildir? sorusu olan ikinci alt probleme asagida bir
dizi islemle yanit bulunmaya cahsilmistir. Sozel egitimli Ogrencilerin melodi
tekrarlan ile piyanoda calinan melodinin HFD analizi sonuclarina ait frekanslara

karsilik gelen giic spektrum yogunluklar asagida sunulmustur.

HFD analizi sonucu elde edilen piyano ve sozel gruplara ait giic spektrum

yogunluklar1 1000 Hz de 6rneklenerek Tablo 3.2. de sunulmustur .

Tablo 3.2. HFD analiz sonucu elde edilen piyano ve sozel grup ortalamalari.

Hz Piyano | Sozel(ort)
100 Hz 34
35%1.0
200 Hz 29
30x0.9
300 Hz 32
30£1.3
400 Hz 23
20+0.5
500 Hz 14
1620.5
600 Hz 16
14,5+0.5
700 Hz 21
24+1.3
800 Hz 13
11+1.1
900 Hz 7
810.4
1000 Hz 4
6,510.1

Tablo 3.2. deki HFD analiz sonucu elde edilen, piyano ve sozel grup
ortalamalarina ait degerler:

Tablo 3.2’ de 100 Hz de piyano 34 dB sozelcilere ait ortalama 35, 200 Hz de
piyano 29 sozelcilere ait ortalama 30 dB, 300 Hz de piyano 32 dB sozelcilere ait
ortalama 30dB, 400 Hz de piyano 23 dB sozelcilere ait ortalama 20 dB , 500 Hz de
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piyano 14 dB sozelcilere ait ortalama 16 dB , 600 Hz de piyano 16 dB sozelcilere ait
ortalama 14,5 dB, 700 Hz de 21 dB sozelcilere ait ortalama 24 dB, 800 Hz de piyano
13 dB sozelcilere ait ortalama 11 dB, 900 Hz de piyano 7 dB sozelcilere ait ortalama
8 dB, 1000 Hz de piyano 4 dB sozelcilere ait ortalama 6,5 olarak elde edilmistir.
Ayrica bu hesaplara iliskin elde edilen piyano ve sayisalcilara ait spektral egriler

Sekil 3.2.” de sunulmustur.

Burada goriildigii gibi HFD analizi sonucu elde edilen, piyano ve sozel
egitimli 6grencilere ait giic spektrum yogunluk degerleri 100,200,900 Hz deki
frekanslarda biribirilerine yakin ¢ikmistir (Tablo 3.2).

Ayrica bu hesaplara iligkin elde edilen, piyano ve sayisalcilara ait spektral

egriler Sekil 3.1’ de sunulmustur.

o
T 40 -
2 35
§ a0 -
A zg: —— Fyar
T 1] = Sizelort)
2
ERIE
g i
E‘" i
= Q»‘f&&&x\‘f&&&&&

W g A o

Frekans [Hz)

Sekil 3.2. HFD analiz sonucu elde edilen, piyano ve sozel grup ortalamalarina ait

spektral egriler.

Yukarida sekil 3.2.°de sunulan, piyano ve sozel grup ortalamalarina ait
spektral egriler gorsel olarak bu iki grubun ne oranda birbirlerine paralellik
gosterdiklerinin belirgin bir hale getirilmesi i¢in verilmistir. Goriildiigii gibi bu iki
grup spektral egrileri yeterince yakin bir paralellik gdstermemistir. Bu goriiniis sozel
grubun kontrol grubu olan piyanoda verilen melodiyi istenilen yeterlilikte

algilamadigin gostermistir.
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Sayisal ve sozel egitim almis Ogrencilerin miiziksel algilamalarina ait HFD

analizindeki kargilagtirma sonuglar

nasildir? sorusu olan {igiincii alt probleme

asagida bir dizi islemle yanit bulunmaya calisilmistir. Sayisal ve sozel egitimli

ogrencilerin melodi tekrarlart ve

piyanoda calinan melodiye ait HFD analizi

sonuclarinin elde edilmesinden ortaya cikan degerlerin yapay zeka ortamina

tasinmasindan 6nce bu degerlerin saglikli degerler olup olmadiginin istatistiksel

acidan belirlenmesi icin anlamlilik testi olan student-t testi yapilmasi gerekliligi

vardir. Student-t testi sonuglar1 Tablo 3.3.’de verilmistir.

Tablo 3.3. Sayisal ve Sozel égrencilerin melodi tekrarlarimin

piyanoya gore student- t —testi sonuclari

Frekans Sayisal P Sozel P
(Hz) ogrenci | degeri | 6grenci | degeri
Melodi | (dB) (dB)
(dB)
100 34 34,5+0.8 | P<0.05 | 35+1.0 |P<0.001
200 29 29,8+0.8 | P<0.01 | 30+0.9 |P<0.001
300 32 30,5+1.4| P<0.05 | 30+1.3 | P<0.001
400 23 22,240.7| P<0.05 | 20+0.5 | P<0.001
500 14 13,7+0.9| P<0.01 | 164+0.5 |P<0.001
600 16 |15,240.3| P<0.05 | 14,5+0.5 | P<0.01
700 21 [20,1+0.7 | P<0.05 | 24+1.3 | P<0.01
800 13 12,7+0.5| P<0.01 | 11+1.1 | P<0.01
900 7 6,2+0.4 | P<0.05 | 8+0.4 |P<0.001
1000 4 5,140.3 | P<0.05 | 6,5+0.1 |P<0.001

Tablo 3.3."de goriildiigii gibi, hem s6zel, hem de sayisal egitimli 6grencilerin

sesleri ile piyano sesi arasindaki iliski anlamli bulunmustur.

Tablo 3.3.” de Sayisal ve Sozel dgrencilerin melodi tekrarlarinin piyanoya

gore t-test sonuglarinin 100 Hz’deki t degerleri incelendiginde sayisal 6grenciler igin
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P<0.001, sozel ogrenciler i¢in ise P<0.05; 200 Hz’de sayisal dgrenciler i¢in P<0.001,
sozel ogrenciler i¢in ise P<0.01; 300 Hz’de sayisal ogrenciler i¢in P<0.001, sozel
ogrenciler icin ise P<0.05; 400 Hz’de sayisal oOgrenciler i¢in P<0.001, sozel
ogrenciler icin ise P<0.05 500 Hz’de sayisal 6grenciler i¢in P<(0.001, sozel 6grenciler
icin ise P<0.01; 600 Hz’de sayisal 6grenciler icin P<0.01, sdzel 6grenciler icin ise
P<0.05; 700 Hz’de sayisal 6grenciler i¢cin P<0.01, sozel 6grenciler i¢in ise P<0.05;
800 Hz’de sayisal 6grenciler i¢in P<0.01, s6zel 6grenciler i¢in ise P<0.01; 900 Hz’de
sayisal 6grenciler i¢in P<0.001, sozel 6grenciler i¢in ise P<0.05; 1000 Hz’de sayisal

ogrenciler icin P<0.001, s6zel 6grenciler i¢in ise P<0.05; oldugu goriilmiistiir.

Bu sonuglara gore 800 Hz hari¢ diger frekanslarda sayisal grup ve piyano
arasindaki anlamlilik iliskisi (Student — t testine gére ) sozel gruba gore daha
anlamli bulunmustur. Aymi1 zamanda HFD analizi sonucu elde edilen spektral egriye
ait degerler, student-t testi analizi sonucunda anlamli bulunmus ve yapay zeka

ortamina aktarmasi uygun goriilmiistiir.

HFD analiz sonucu elde edilen, piyano, sayisal ve sozel grup ortalamalaria

ait spektral egriler Sekil 3.3.’de sunulmustur.

‘—0— Piyano —s— Sayisal (Ort) Sozel(ort)

40 4
354 n

30 - \;74\
20 /‘\

15 | N— \\

10
X
54 \\

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

Frekans (Hz)

Gii¢ Spektrum Yogunlugu (dB)

Sekil 3.3. HFD analizi sonucu elde edilen, piyano, sayisal ve sozel grup

ortalamalarina ait spektral egriler.

Bu caligmalar 1s181inda, piyano, sayisal ve sozel gruplarin 1000 Hz de

orneklenen frekanslara karsilik gelen ortalama genlik degerleri, istatistiksel spektral
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egri halinde sunulmustur (Sekil 3.3). Bu egriden de izlenildigi gibi frekanslara
karsilik gelen sayisal gruba ait spektral egrinin piyano egrisine daha yakin bir seyir

izledigi goriillmiistiir.

3.4. Dordiincii Alt Amaca Ait Bulgular

HFD analiz sonuglarinin Yapay Zeka ortamina uygulanmasiyla, sayisal ve
sozel egitim ile miiziksel algilamalar1 arasindaki korelasyon iligkisi nasildir? sorusu
olan dordiincii alt probleme asagida bir dizi islemle yanit bulunmaya calisilmistir.

HFD analizi sonucu melodi, sayisal ve sozel egitimli 6grencilerden elde
edilen frekanslardaki dB cinsinden giic degerleri sinir aglarina egitim amaciyla
uygulanmaktadir. Sinir agina ait giris vektorii olarak 100, 200, 300, 400, 500, 600,
700, 800, 900, 1000 Hz frekanslarindaki giic spectrum degerleri toplam 10
parametredir, bu parametrelere ait spektrum degerleri 10 giris néronuna uygulanir.
Gizli katmandaki noron sayisi ise 10 olarak alimmstir. Cikis katmanindaki noron

sayisi, sayisal , sozel ve piyano olmak iizere 3 tanedir.

Agin dgrenmesinde basarili bir 6grenme algoritmasi olan geri yayilim (back
propagation) algoritmasi kullanilmistir. Geri yayilim algoritmasi, agin ¢ikisindaki
hatay1 hesaplayarak noronlarin agirliklarini yeniden diizenler. Sinir ag1 yeniden

diizenlemeyi katmanlara yayarak, c¢ikistaki hatalar azaltmaya calisir.

OKH (Ortalama Karesel Hata), agin istenen ¢ikis degerlerine ne kadar
yaklagtigini belirlemek icin kullanilmistir. Denetimli 6grenme icin durma Kkriteri
genellikle OKH iizerine kurulur. Genellikle OKH esik degerinin altina diistiigiinde
o0grenme durdurulur. Bir bagka durma kriteri ise adimlar arasindaki hata degisiminin

esik degerinin altina diismesi durumudur.
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Sekil 3.4.” de Ortalama Karesel Hata Egrisi sunulmustur.

0.20 -
0.18
0.16
0.14 -
0.12 4
0.10 -
0.08 -
0.06 -
0.04 -
0.02
0.00 \ — — — \

OKH

1 20 39 58 77 96
Adim Sayisi

Sekil 3.4. Ortalama Karesel Hata (OKH) Egrisi

Bu calismada sinir agimin egitilmesi sonucu elde edilen OKH egrisi Sekil
3.4.°de verilmistir. OKH egrisi incelendiginde 96. adimda OKH degerinin 0,01’in
(esik degeri) altina diismesi sinir agimin  egitimini basartyla tamamladigim

gostermistir.

Agin 6grenmedeki performansini degerlendirmek icin ger¢ek ve tahmin edilen
degerler arasindaki sapmalar 6lgiiliir. Olciim sonucu Ortalama Karesel Hata (OKH),
Normallestirilmis Ortalama Karesel Hata (NOKH) ve Ortalama Mutlak Hata (OMH),
Minumum Mutlak Hata (MINMH), Maksimum Mutlak Hata (MAKMH) hesaplanur.



Tablo 3.4. Sinir aginin performans degerleri .

Performance| Sézel | Sayisal | Piyano
OKH 0,002641 | 0,00138 |0,000686
NOKH 0,010669|0,009883 | 0,005535
OMH 0,033318]0,041614 | 0,022945
MINMH 0,002008 | 0,001831|0,000641
MAKMH 0,096053 | 0,059201 | 0,051627
r 0,996732|0,999428 |0,999112
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Sinir ag ilk olarak isleyisi geregi 80 o6grenciden 40’ inin HFD analizi sonucu

elde edilen egrileri 6greniyor, daha sonra bu 6grendiklerinin dogrulugunu 6grenmek

icin diger 40’ 1 test verileri olarak kullanir. Bu sunuma gore sinir agi, Tablo 3.4.’de

goriildiigli gibi spektral egrileri 6grenirken,

gercek ve tahmin edilen degerler

arasindaki hata sapmalarinda, piyanoda 0,00068 OKH, sayisalda 0,0013 OKH ve

sozelde 0,0026 ik daha biiyiik bir hata degeri ile 68renmeyi gergeklestirmistir. Bu

durum diger sapma hata degerleri ile paralellik tasimaktadir (Tablo 3.4.).

Sekil 3.5 de grafiksel gosterimle Tablo 3.5.°deki durum daha acgik hale

getirilmistir.

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

0% -

‘E So6zel m Sayisal @ Piyano ‘

Sekil 3.5. Sinir Aginin 6grenme performansina ait renksel sunumu.
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Bu sunuma gore mavi renk sozelcilere, kirmizi renk sayisalcilara ve gri renk
ise piyanoya aitdir. Bu sekil, sinir aginin 6grenme siirecinde yaptigi hatalarin
renklere gore hacimsel gosterimidir. Sekil 3.5.” de izlenildigi gibi en biiyiik alanin
sozel gruba ait mavi renk ile kaplanmis olmas1 hata degerinin digerlerine gére daha

biiyiik oldugunu gostermistir.

Korelasyon katsayisi olan r ise [-1 , +1] araliginda bir deger alarak agin

egitimi hakkinda bilgi vermektedir.

Yapay zeka ortaminda sayisal-piyano, sozel-piyano arasindaki korelasyon
katsayisinin 1’e yakin degerler almasi, hangi alanlarin piyano ile daha yakin bir

algilama yakaladigim1 gostermektedir.

Sekil 3.6.” da sayisal, s6zel ve piyanoya ait korelasyon analiz sonuglari

verilmistir.

Korelasyon Analizi

Saysal _0,9991 -
Hyano _% 0’999428 .

Sekil 3.6. Korelasyon Analizi sunumu.
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Bu analiz sunumuna gore korelasyon iliskisi olarak sayisalcilarin 0,9994
melodinin ise 0,9991 ile birbirlerine daha yakin degerler almalarn, sayisalcilarin
melodi sesi ile daha iyi bir korelasyon iligkisi i¢inde oldugunu gostermistir.
Sozelciler de 0,9967 ile bu korelasyon iligkisi iginde ikinci sirada yerini almistir

(Sekil 3.6).

Sekil 3.7.” de sayisal egitimli 6grencilere ait ses kayitlarinin sinir agina

uygulanmasi ile elde edilen giris vektorlerinin agirliklart sunulmustur.

0,2
0,18

0,16 1
0,14

0,12
0,1

0,08 ]

0,06
0,04 —

Girig Vektorlerinin Agirhklan

0,02
100Hz 200Hz 300Hz 400Hz 500Hz 600Hz 700Hz 800Hz 900Hz 1000 Hz
Frekans (Hz)

Sekil 3.7. Sayisal egitimli 6grencilere ait ses kayitlarinin sinir agina uygulanmasi ile

elde edilen giris vektorlerinin agirliklar.

Sayisal ve sozel egitimli kisilerin melodideki ses frekanslarini yakalayabilme
agirliklarn hesaplanmak istendiginde (siniflamaya etkisi) sinir agia uygulanan
giriglerin goreceli olarak agirliklar1 incelenmistir. Bu inceleme sonucunda sayisal

egitimli 6grencilerden alinan ses frekans degerleri Sekil 3.7.’de goriildiigii gibi 300,
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400, 500 ve 700 Hz de 0.1(esik) agirligin iizerine ¢ikarak bu Hz degerlerinde daha

iyi algilama gostermistir.
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Sekil 3.8. Sozel egitimli dgrencilere ait ses kayitlarinin sinir agia uygulanmasi ile

elde edilen giris vektorlerinin agirliklar.

Sozel 6grencilerden alinan ses frekans degerleri Sekil 3.8.’de goriildiigii gibi

500 ve 700 Hz’de 0.1 agirligin iizerine ¢ikarak iyi bir algilama gostermistir.

Bu bulgular gostermektedir ki yapay zeka analizi sonuclarina gére 500 ve 700
Hz frekanslarinda hem sézel hem de sayisal 6grenciler iyi bir algilama gostererek bu

degerlerde de siniflama performansini olumlu yonde etkilemislerdir.



Tablo 3.5. Test sonuglaria gore sinir agimin tahmin sonuglari.

Sinir ag1 tarafindan tahmin edilen

Sozel Egitimli | Sayisal Egitimli Toplam
18 2 20
o Sozel Egitimli
& | Sayisal Egitimli 1 19 20
S
Toplam 19 21 40

Sayisal ve sozel egitimli dgrencilerden elde edilen 80 ses kaydinin %50’si
sinir agiin dgrenmesi igin , %50’si ise sinir agmni bu 6grendiklerinin dogrulugunu
test etmesi amaciyla kullanilmistir. Bu siniflamaya iligkin olarak, 6grenme
sonucunda egitimi tamamlanmig sinir agina, 40
uygulanarak Tablo 3.5.’de goriilen sonuglar elde edilmistir. Buna gore sozel egitimli

ogrencilerin 18 tanesi ve sayisal egitimli 6grencilerin 19 tanesi sinir ag1 tarafindan

dogru tahmin edilmistir.

Tablo 3.6. Test sonu¢larina gore sinir agimin performans sonuclari.

Sozel Egitimli Sayisal Egitimli
90% 95%
Dogru Siniflama
Yanhis Simiflama 10% 5%

Bu sonuglar incelendiginde Tablo 3.6." da goriildiigii gibi sozel egitimli

ogrencilerde %90 oraninda ve sayisal egitimli 6grencilerde ise %95 oraninda tahmin

basarisi elde edilmistir.

Ogrenciye ait test verileri
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Tablo 3.7. ROC Analizi .

Piyano | Sayisal | S6zel
Belirlilik 95,21% 195,26% |87,55%
Duyarhlhk [98,21% |94,64% |92,45%

HFD analizi sonucu, elde edilen spektral egriler sinir agina uygulanmis ve
agin bu egrileri 6grenmesi ve smiflamasi sonucunda Sekil 3.9.’da goriilen ROC
(receiver operating characteristic) egrisi elde edilmistir. Sinir aginin tahmin
kabiliyetini gostermek icin test sonucundaki ¢ikis verileri analiz edilerek ROC egrisi
ortaya c¢ikarilmistir. Dogru ve yanlis siniflama bilgisine bakilarak belirlilik ve
duyarlilik arasindaki iligki bu grafikte goriilebilir ( Sekil 3.9.). Ayrica ROC egrisi
altinda kalan alan da hesaplanarak sinir agimin performansi olgiilebilir. Piyano,
sayisal ve sozelcilere ait Belirlilik ve Duyarlilik analizi verileri tablo 3.7." de
verilmistir. Bu tablodan da izlenildigi gibi Belirlilik analizlerinde sirasiyla piyano
% 95,21, sayisal %95,26 , sozel % 87,55, Duyarlilik analizlerinde ise , piyano %
98,21, sayisal %94,64 , sozel % 92,45 lik degerler almis ve sayisalcilarin melodiye
daha yakin bu degerleri aldigi  goriilmiistir. Bu Tablo 1518inda gorsel olarak
degerlerin anlamlandirilmasi icin, ROC analizi grafigi sekil olarak asagida

sunulmustur.

Sekil 3.9.” da Roc analizi egrisi sunulmustur.

—
\
\
\

ol 02 04 06 0s 1
Belirlilik

Duyarlilik

Sekil 3.9. ROC Analizi egrisi.



BOLUM IV

SONUC VE ONERILER

Bu béliimde, onceki boliimde sergilenmis olan bulgulara ve yorumlara bagh
olarak ulagilan sonuglar ve bu sonuglar dogrultusunda gelistirilen Onerilere yer
verilmigtir. Miizik insan hayatinin her evresinde var olan kaginilmaz bir olgudur.
Miizik egitimi ise insanin dogasinda var olan miizigi algilama olusumunu anlaml
kilmak ve miizik egitimini insanin gelismesi i¢in kullanma islemlerinin biitiini
olarak ortaya cikmaktadir. Miizik egitiminin vazgecilmez olusunun kavratilmasi
calismalan giiniimiizde devam etmektedir. Miizik ile insan beyninin erken gelisimi
arasinda 6nemli baglantilar oldugu bilinmektedir. Miizik zihinsel imgelemeyi ve bu
imgeleri kullanarak miizige doniistiirmeyi gerektirir. Miizigin fen ve matematik ile
bu acidan cok fazla ortak yonii oldugu diisiiniilmektedir. Bir anlamda beyinde
gerceklesen sayisal iglemler siireci ile miiziksel davranmiglarin isleme gegmesi
siirecinde benzerlik oldugu ve bu benzerligin miizik yapmanin sayisal algilamaya
olumlu katki sagladigi sonucuna ulasilmak istenmektedir. Bu baglamda erken yasta,
cocuklarin miizik egitimiyle tanistirilmasi, miizigin i¢inde yasayan dinamiklerin
diinyayi algilamalarini hazirlayici nitelikte oldugu icin 6nemli goriilmektedir. Sayisal
egitim almis Ogrencilerin miiziksel algilamalarimin, sozel egitim almis 6grencilere
gore daha yeterli oldugu sonucuna ulasilmak istenmektedir. Hangi alan
Ogrencilerinin miizigi daha iyi algiladiginin bulunmasi bizim i¢in bir problemin

varligimi ortaya koymustur.

4.1. Sonuclar

Arastirmaya iliskin bulgular 1s18inda arastirma sonuclar1 asagida maddeler

halinde verilmeye ¢alisiimigtir.
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1- Sayisal egitim almis 6grencilerin melodi tekrarina yonelik miizikal alg
derecelerinin HFD analizi sonucundaki ortalama degerleri beklenen yiiksek degerlere

karsilik gelmektedir.

HFD analizi sonucu elde edilen, piyanoya ve sayisal egitimli 6grencilere
ait giic spektrum yogunluk degerleri 100,200,400,500,700,800 Hz deki frekanslarda
birbirlerine yakin ¢ikmgtir .

Melodiye ve sayisal grup ortalamalarina ait spektral egriler olduk¢a yakin bir
paralellik gostermistir. Bu paralel goriiniis sayisal grubun piyanoda verilen melodiyi

yeterli diizeyde algiladigin1 gdstermektedir.

Sayisal gruba ait gii¢ spektrum yogunlugu spektral egrisinde izlenildigi gibi
piyanoya ve sayisala ait spektral egri 100 Hz’den 900 Hz’ e kadar ¢ok yakin bir
paralellik yakalamistir. Miizik zihinsel imgelemeyi ve bu imgeleri notalar kullanarak
miizige doniistiirmeyi gerektirir. Miizigin fen ve matematikle bu acidan ¢ok fazla
ortak yonii vardir. Miizik de tipki matematik gibi yiiksek beyin fonksiyonlar
gerektiren bir ugrastir. Tiim bunlarin 151¢inda sayisal egitim almis son simf
Ogrencilerinin miizigi iyi derecede algilamis olmasi , miizik ve sayisal diigiinme

arasinda yliksek bir iligkinin varligini ortaya koymaktadir.

2- Sozel egitim almis Ogrencilerin melodi tekrarina yonelik miizikal algi
derecelerinin HFD analiz sonucundaki ortalama degerleri, melodiye ait degerlere
yakin ¢ikmistir. Ancak ; sayisal grup degerleri her Hz ‘de daha anlaml degerler

gostermistir.

HFD analizi sonucu elde edilen melodi ve sozel egitimli 6grencilere ait gii¢
spektrum yogunluk degerleri 100,200,900 Hz deki frekanslarda birbirlerine yakin

cikmistir.

Miizigin tim zeka alanlarim gelistirdigi bilinmektedir. Ancak yeterli bir
miizik egitimi almamig olarak kabul ettigimiz deneklerimizin miizigi yeterince

algilamamig olmasi sozel egitim alanlariyla miizik arasinda bir yakinlik olmamasi
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anlamima gelmemektedir. Sadece sozel bir egitim miizik algilamasim yeterince
gelistirememis diyebiliriz. Ancak iyi bir miizik egitiminin s6zel alanlara olumlu

katkilar saglayacagi diistiniilmektedir.

3- Sayisal ve sozel egitimli 6grencilerin miiziksel algilamalarina ait yapay
zeka ortamindaki performanslarinin kargilagtirma sonuclar1 belirlenmistir. Yapay
zeka, hata sinir degeri 0,01 olan, Ortalama Karesel Hata (OKT) ‘nin altinda bir
performansla egitimini gerceklestirmistir. Bu egitimin sonucunda melodi’ye ait
degerler 0,0020, sozele ait 0,011 ve sayisala ait OKT degeri 0,0027 lik degerlerle
tamamlanmistir. Burada sozelcilere ait sinir hata degeri ile yapay zekaya ait sinir hata
degeri aynmdir. Melodi ile sayisalcilara ait egitim hatalar1 0,0007°lik, yani onbinde
yedi’lik bir farkla tamamlanmistir. Bu durum piyanoda ¢alinan melodiye ait HFD
analizi sonuclan ile, sayisal ve sozelcilere ait HFD analizi sonuclan
karsilastirildiginda sayisalcilarin bu karsilastirma sonucunda daha basarili oldugunu
gostermektedir. Sayisal egitimini tamamlamis ve sayisal islemler karsisinda nasil
davranmasi gerektigini 6grenmis olan beyin, miiziksel iglemler sirasinda nasil bir yol
takip edecegini bilmistir ki iyi bir algilama gerceklestirmistir. Bir sekilde sayisal
islemler siirecine benzer bir olusum ile karsilasilmistir ki, beyin, miizik algilama

islemlerini iyi bir sonug¢la tamamlamistir.

4- Sinir aginin egitilmesi sonucu elde edilen OKH egrisi incelendiginde 96.
adimda OKH degerinin 0,01’in (esik degeri) altina diismesi sinir aginin basart ile
0grendigini gostermistir.

Sinir ag1, spektral egrileri Ogrenirken, gercek ve tahmin edilen degerler

arasindaki hata sapmalarinda , melodide 0,00068 OKH, sayisalda 0,0013 OKH ve
sozelde 0,0026 Iik daha biiyiik bir hata degeri ile 6grenmeyi gerceklestirmistir.

Yapay zeka ortaminda HFD analiz sonuglarina gore degerlendirilen sozel ve
sayisal egitimli 6grencilerin miiziksel algilama performanslar1 arasinda r: 0.999 ve r:
0.996 gibi yiiksek degerlerde mitkemmel bir korelasyon iliskisi saptanmistir. -1.00 ile

+1.00 arasinda degerler alabilen korelasyon katsayisinin 1’e yakin degerler almasi
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egitimin basar1 derecesinin iist limitini gostermektedir. Bu sonuca gore belirlenen,
sayisal grup, piyano ve sozel grup degerleri arasinda yiiksek bir korelasyon

bulunmaktadir. Ancak sayisal ve melodi daha iyi bir korelasyon yakalamistir.

Sinir aginin tahmin kabiliyetini gostermek icin test sonucundaki ¢ikis verileri
analiz edilerek, Belirlilik analizlerinde sirasiyla piyano % 95,21, sayisal %95,26 ,
sozel % 87,55, Duyarlilik analizlerinde ise , piyano % 98,21, sayisal %94,64 , sdzel
% 92,45 lik degerler almis ve sayisalcilarin piyanoya daha yakin degerler aldig

goriilmiistiir.

Miizik egitimi ¢oklu zeka alanlarmin tiimiinde etkili olmaktadir. insan
zekasi gelistirmektedir. Miizigin isitilmesinden beyinde algilanmasina kadar gecen
siiredeki islemler sirasinda beyinde ndronlar arasinda yeni baglar olusmaktadir.Bes
duyumuz yolu ile uyarilar sinyaller olarak beyne ulasir ve orada cesitli islemlerden
gecer yani noron baglantilarinin olugmasina ve zekanin gelismesine sebep olur.
Miizikal iglemlerin ¢ok bilesenli olmasindan dolay1 beynimizin her iki taraf1 arasinda
noron baglariin olusmasini saglayan miizik en etkili e8itim aracidir.Giiniimiizde
beynimizin tiimiinii aym1 oranda kullanma yollar1 aranirken miizikal islem ve
eylemler sirasinda bu durumun gerceklesiyor olmasi gozardi edilmemelidir. Zeka ve
beyin gelisimi alanlarinda miizikten faydalanma yollarin1 aramak bilim adamlarinin
bir gorevi olmalidir. Gergeklestirilen bu calismada sayisal ve sozel egitimlerini
tamamlamis Ogrencilerin miizigi algilamalarmin derecelendirilmesi sonucunda
sayisalcilarin bir kademe daha iyi miizigi algiladiklar goriilmiistiir. Yeterli miizik
egitimleri olmayan deneklerin bu egitimi yeterli diizeyde aldiklar1 diisiiniilecek
olursa miizikal algilamalarinin ve diger alanlardaki algilamalarinin gelisecegi
diisiiniilmektedir. Tiim ¢oklu zeka alanlarinda iyi bir kapasite yakalanabilmesi i¢in

erken yasta cocuklara miizik egitimi verilmesi 6nemli bir gelisme olacaktir.

4.2. Oneriler

Yukaridaki sonuclarin 1518inda  gelistirilen arastirma Onerileri asagida

siralanmastir.
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1. Cocuklarin beyin gelisimleri iyi bir sekilde takip edilmeli ve miizik
egitiminin her bir c¢ocugu hangi alanda giiclendirdigi belirlenerek  ¢ocugun
gelecekteki alam1 belirlenmeye calisiimalidir.

2- ik ve orta dereceli egitim kurumlarinda, miizigin cocuk ve beyin
gelisimine katkilari, Miizik Egitimi Anabilim Dallar1 tarafinda seminerlerle
aktarilmalidir.

3. Miizik ve sesin insan hayati icinde farkina varilmayan sayisiz faydalar
bulundugu gercegini isleyen bir miizik anabilim dali gelistirilmelidir.

4. Sayisal egitim alanlarinda basarili olmak isteyen 6grencilerin miiziksel
faaliyetlere katilimlar1 saglanmalidir.

5. Coklu zeka alanlarmin tiimiiniin gelismesinde miiziksel etkinliklerin
onemli bir yerinin oldugu inanciyla her &gretim diizeyindeki okullarda miizik
atolyesi, konser salonu, ritm calgilar atolyesi, miizikal drama atolyesi gibi farkh
donanimlari olan miiziksel ortamlar oncelikle hizmete sokulmalidir.

6. Calgi egitimi, Milli Egitimin tiim kademelerinde uygulanmalidir.

7. Miizik egitiminin iglevleri ve Onemi ¢esitli programlarla Milli Egitim
Bakanligiyla isbirligi yapilarak veliler ve diger brans 6gretmenlerine anlatilmalidir.

8. Milli Egitimin cesitli kademelerinde, her okulun kendi biinyesinde
sekillenen ogretmen ve Ogrenci korolarn kurularak bu calismalar yoluyla miizikal
alginin gelisimi saglanmalidir.

9. Egitim fakiiltelerinde mesleki egitime Onem verildigi kadar Ogretmen
adaylarinin kisisel gelisim siirecleri de dikkate alinarak miizik egitiminin énemini
kavramis olmalarina ¢alisilmalidir.

10. Diger alan derslerinde, miizigin beyin faaliyetlerini hizlandirdig: olgusu
siirekli vurgulanmalidir.

11. Egitim Fakiiltelerinde miizik dersi segmeli olmaktan ¢ikmali ve teorisiyle
uygulamastyla bir biitiin olarak her bransta zorunlu ders olmalidir.

12. ML.E.B. ders aletleri yapim merkezinde calgi yapimi atdlyesi kurulmalidir.
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Bu aragtirmay1 agagidaki aragtirmalar izlemelidir.

1- Miiziksel algilamay1 gelistirmenin ¢esitli alanlara etkileri nelerdir ?.

2- Miizik yetenekleri yiiksek diizeyde olan ¢ocuklarin bagka hangi alanlarda

yeterlilik gosterdiklerinin belirlenme sonuglar1 nelerdir?.

3. Miizik egitimi ¢ocuklarin kavramaya ait gelisimlerini etkiler mi?.

4. Miiziksel algilama ve 6grenmenin ndrobiyolojisi.

5.Cocuklarda spatial zeka gelisimi ve miizige yonelme.
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