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Ozet

Bu arastirmada okullardaki gurdltinin 6grencilerin derse adapte olma ve anlayabilmeleri (zerinde
onemli etkiye sahip olmasi durumu ele alinmistir. Ogrencilerin akademik, sosyal ve duygusal beceriler
kazandig1 sinif ortamlarinda, 6grenme etkinliklerinin

%60.00-75.00’i 6gretmen ve diger 6grencilerle sozel iletisime gecmeyi gerektirmektedir (American
National Standards Institue [ANSI], 2002; The Institute for Enhanced Classroom Hearing [IECH],
onemli 6gelerden biri olarak diisliniilmesi dogrultusunda siire¢ yiirttiilmiistiir.

Bu aragtirmada 6grenme ortami olarak smiflarm akustik diizenlerinin 6grencilerin dinleme ve algilama
etkinliklerine etkisi incelenmistir. Bunun i¢in bu arastirmanin temel amaci olan akustik diizenlemelerin
herhangi bir profesyonel destek almadan alternatif olarak dgrencilerin ellerinde mevcut olan ¢antalari
yardimiyla veya kendi yapabilecekleri (6rnegin pet sise) akustik difiizorlerle 6grenme ortamini akustik
olarak daha verimli hale getirebilme durumlarindan yola ¢ikilmistir. Arastirma deseni deneysel desendir.
Deneysel sure¢ Maltepe Kadir Has Bilim ve Sanat Merkezi sinif ortaminda gergeklestirilmistir. Ses
kayitlarmin gergeklestirildigi sinif ve 6grenciler segkisiz olarak atanmigtir.

Akustik c¢alisma yapilmayan ve yapilan ortamda ders anlatilarak oOlglim yapilmistir. Siniftaki

Ogrencilerin akustik ¢aligmalar dogrultusundaki dinleme ve algi etkinlikleri yar1 yapilandirilmis
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gorisme formu yardimiyla incelenmistir. Bu dogrultuda basit malzemelerle akustik ortamin
olusturulabildigi ve akustik ortamin 6grenci dinleme ve algi etkinligini etkiledigi sonucu tespit
edilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Akustik, Dinleme, Algi, Ogrenme Ortamlart

Create and Comparison of Acoustic Environments by Using the Available Opportunities of

Learning Environments

Abstract

In this study, the situation that noise in schools has a significant effect on students' adaptation and
understanding of the lesson was discussed. In classroom environments where students gain academic,
social and emotional skills, 60.00-75.00% of learning activities require verbal communication with the
teacher and other students (American National Standards Institute [ANSI], 2002; The Institute for
Enhanced Classroom Hearing [IECH], 2018). In this context, the process was carried out in order to
consider the acoustic quality of the educational environment as one of the important elements that
determine the quality of the learning and teaching process.

In this research, the effect of the acoustic arrangement of the classrooms as a learning environment on
the listening and perception activities of the students was examined. For this reason, the main purpose
of this research, the acoustic arrangements, without any professional support, alternatively, with the help
of the students' bags or with acoustic diffusers that they can make themselves (for example, plastic
bottles) are based on the situation of making the learning environment more efficient acoustically. The
research design is the experimental design. The experimental process was carried out in the classroom
environment of Maltepe Kadir Has Science and Art Center. The classroom and students in which the
audio recordings were made were randomly assigned. Measurements were made by lecturing in an
environment where acoustic study was not done and where it was done. The listening and perception
activities of the students in the classroom in line with the acoustic studies were examined with the help
of a semi-structured interview form. In this direction, it has been determined that an acoustic
environment can be created with simple materials and that the acoustic environment affects student
listening and perception activity.

Keywords: Acoustics, Listening, Perception, Learning Environments

Giris

Guralta, isitilmek istenilen seslerin duyulmasini engelleyen her turlii ses olarak ifade
edilmektedir (Ciocca, Francis, Aisha ve Wong, 2002). Giiriiltii ve dinleme iliskisi lizerinde

yapilan aragtirmalarin biiyiik bir kismi giiriiltiiniin  dinleme becerisini etkiledigini
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belirtmektedir (Aktiirk ve Unal, 1998; Cox, Gray ve Alexander, 2001; Denli, 2020; Evans ve
Maxwell, 1997); fakat bu ¢alismalarin neredeyse tamami laboratuvar ortaminda incelenmistir.
Oysa guraltd siddeti dogal olarak sinif ortaminda bulunan ve G6grencileri stirekli olarak
etkileyen bir unsurdur (Denli, 2020; Tiizel, 2013). Bu arastirmanin, sinif ortamindaki akustik
ses dizeyinin etkisini ortaya koyabilecek bigcimde tasarlanmis bir deneysel slre¢ icermesi
nedeniyle literatire katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.

Literatir taramalar1 sonucunda dinleme ile isitme edimlerinin birbirinden ayri olarak
degerlendirildigi goriilmektedir (Cekig, 2009; Denli, 2020; Dogan, 2012; Giines, 2013; (")zbay,
2003; 2012). Dinleme ve isitmenin farkini belirtmek gerekirse, sesleri algilama siirecinde
anlam kurma islemi gerceklesiyorsa dinleme ediminden; ger¢eklesmiyorsa isitme ediminden
s0z edilebilir. Dolayisiyla isitme dinleme igin bir 6n sart olarak goriilse de tek basina dinleme
ediminin yerini tutmaz (Aksoylu, Mendi ve Soylev, 2016; Klatte, Meis, Sukowski ve Schick,
2007). Isitme sisteminin yalnizca sesleri algilama degil ayn1 zamanda odaklanilan sesten diger
sesleri ayirmak gibi bir islevi de vardir (Basaran, 1981; Elmas, Bay, Yigit, Yilmaz ve Karatas,
2007). Schiffman (2001) isitme sisteminin Onemli fonksiyonlarindan birinin iletisim
ortaminda konusma uyaranlarini diger uyaranlardan ayirarak mesajin anlagilirligini saglama
oldugunu ifade etmektedir. Eger isitme sistemi bu islevini yerine getiremiyorsa normal bir
isitme seviyesine sahip olunmasina karsin dinlenilenlerin  anlasilmast  muUmkin
goérinmemektedir.

Bu arastirmada 6grenme ortami olarak siniflarin akustik diizenlerinin 6grencilerin dinleme ve
algilama etkinliklerine etkisi incelenmektedir. Benzer sekilde, Tiizel (2013) 6grencilerin
gurdlty algilama dizeylerini 6lgmek igin testler uygulamistir. Ancak Tlzel’den (2013) farkli
olarak bu c¢alismada deneysel bir dizenek kurularak programlar araciligiyla olcumler
yapilmistir. Bunun yaninda Denli (2020), giiriiltii i¢in alinabilecek tedbirleri tespit ederek
giiriiltiiniin  6grencinin ruhsal ve fiziksel sagligina etkisini arastirmistir. Tim bunlar
baglaminda bu arastirmanin temel amaci olan akustik diizenlemelerin herhangi bir profesyonel
destek almadan alternatif olarak 6grencilerin ellerinde mevcut olan ¢antalar1 yardimiyla veya
kendi yapabilecekleri (6rnegin pet sise) akustik difuzorlerle 6grenme ortamini akustik olarak
daha verimli hale getirmeleriyle ilgili literatlirde herhangi bir ¢caligmaya rastlanmamistir. Bu
acidan arastirmanin hem literatiirdeki boslugu doldurmasithem de ihtiyaca ¢ozim Uretmesi

beklenmektedir.

Akustik: Fizikte ses ile ilgili bliim, sesin titresim siklig, siiresi ve duyulma giicii bakimindan

tasidig1 nitelik; ses dagilimi, ses diizenlemesi (Turk Dil Kurumu).
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Difuzor: Akustik diftizor panellerin ses emme katsayilart ¢ok yiiksek olup paralel garpan se
dalgalarimin geri parcalanmasim saglamasiyla yiiksek kaliteli ses yalitimi saglamaktadir

(studyosesyalitimi.com)

Ses Basinc1 (SPL): Ses dalgasinin neden oldugu ortam atmosferik basincindan yerel basing
sapmasidir. Birimi “Pascal”dir (Zeren, 2019). Reverb (Yansisim): Bir mekanda meydana gelen

akustik yansimalar silsilesidir. Algi: Beyne ulasan duyumlara anlam verilmesi, duyumlarin

taninmast (TDK).

Guraltd: Yaygm olarak, istenmeyen ses veya ses kirliligi (TDK). Ogrenme Ortami: Ogrencilerin
o0grenme eylemini gergeklestirdikleri farkli fiziksel mekanlar, ortamlar ve kiiltiirler (Hoy ve Miskel,
2018

Akustik Ses

Duyum diye tanimlanan uyarimlara anlam verme, algi seklinde tanimlanmaktadir (Tiizel,
2013). Dinlenenlerden anlam kurma, iki ¢esit islemle meydana gelmektedir. Bunlardan
birincisi akustik bilginin isitme sistemi tarafindan alinmasi ve islenmesi; ikincisi ise bellege
kaydedilen lengiiistik bilginin kullanilmasidir (Elmas ve Giiler, 2013; Haci ve Senkal-Sezer,
2015). Bu surecte isitme organlarinin saglikli ve normal bir yapiya sahip olmasi, isitmenin
fiziksel unsurlariyla ifade edilirken, bireyin sahip oldugu lengiiistik bilgi ve bu bilginin dogru
bicimde kullanilmasi, dinlemenin biligsel unsurlariyla ifade edilmektedir (Goérkem ve

Demirel, 2015; Tuzel, 2013). Dinleme sirecinin

tam olarak basariya ulasmasi ise hem biligsel hem de fiziksel unsurlarin bir arada ve dogru bir

sekildekullanilmasiyla gerceklesmektedir.

Simifin Fiziksel Sartlar1 ve Gurultlye Etkisi

Marx ve Jungmann (2000’den akt.; Imhoff, Henning ve Kreft, 2009) kiglk yaslardaki
ogrencilerin sinif i¢i 6grenmelerinin biiyiik cogunlugunun dinleme becerisine bagl oldugunu

ifade etmektedirler. Ogrenmenin blyik oranda dinleme yeterliligine bagl olarak
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gerceklestigi bir mekanda; kaynak (6gretmen) ve alic1 (6grenci) kadar 6nemli diger degisken
de siniflarin fiziksel kosullar1 olmaktadir. Okulun bulundugu fiziksel cevre ve siniflarin ses
yalittimlarinin yapilmis olmasi, dinleme siirecindeki iletisimin saglikli bicimde gerceklesmesi
icin 6nemlidir. Bircok okulda sinif disindan gelen giiriiltii dil becerilerinin edinilmesinde
biiyiik problem yaratmaktadir (Klatte, Lachmann, Schlittmeier ve Hellbriick, 2010).
Literatiir taramas1 sonucunda, sinifin akustik yapisinin 6grenme kalitesi lizerinde énemli bir
etkiye sahip oldugunu gorulmektedir (Hac1 ve Senkal-Sezer, 2015; Klatte, Sukowski, Meis ve
Schick, 2004). Yapilan arastirmalarda, havaalani gibi dis sesin yiiksek ve siirekli oldugu
bélgelerdekiokullarda 6grenim goren dgrencilerin okuma performanslarinin sessiz bolgelerde
O0grenim goren Ogrencilerle kiyaslandiginda daha diisiik oldugu bulgusuna varilmistir (Altinok,
M., ve Ayan, S. (2012). Klatte ve digerleri (2007) yaptiklar1 ¢alismada, tren guraltisunin
insanlarin dinledigini anlama oranlarini diistirdiigli sonucuna varmiglardir.
Yapilan arastirmalar, giirtiltiilii ortamlarda konusmalar1 anlamada yasanan gii¢liigiin yalnizca
isitme yetersizligi olan ya da yash bireylerin degil isitmesi normal olan her yastan bireyin
sorunu oldugunu ortaya koymaktadir (Cox, Gray ve Alexander, 2001; Cekic, 2009). Ayrica
aragtirmalar dogrultusunda, isitme yetersizligi olan kisiler ve yash kisiler sessiz ortamda
konusulanlar1 rahatlikla anlayabilmelerine ragmen giiriiltiilii ortamda konugmalar1 anlamada

glicliik yasamaktadirlar (Ciocca, Francis, Aisha ve Wong, 2002).

Sinyal Giiriiltii Orani( Sgo) Mekandaki konusmanin anlasilirliginin tespiti i¢in yapilan
karsilagtirmaya, sinyal giiriilti oran1 denir. Arka plan giiriiltii diizeyinin 50 dB( A),
konusmanin ses diizeyi 60 dB( A) oldugu bir durumda, sinyal giiriiltii orani( SGO) 10 dB( A)
olacaktir. Konusma siddeti, arka plan giiriiltiisinden 10 dB( A) daha yuksektir. Sinyal guralti
orani yiikseldik¢e, konugsmanin anlasilabilirligi de artmaktadir. Sinyal giiriiltii oraninin degeri
10 dB( A) ’ den diisiik olmasi, ortalama duyma yetisine sahip bir ¢ocukta konusma

anlagilabilirlik oraninin azaldigini gosterir.

Cinlama( Reverberasyon) Siiresi( T60) Cinlama siiresi( T60) bir ses kaynaginin kapatildigi
andan itibaren mekan icerisindeki ses diizeyinin 60dB diisene kadar gecirdigi siireyi ifade
eder. Cinlama siiresi oda akustigi uygulamalarinda hesaplanmasi gereken parametrelerin
basinda gelir. Bir salonun ¢inlama siiresi, salonu dolduran ses enerjisinin soniimlenmesi ile
ilgilidir ve mekanda gergeklestirilecek aktiviteye gore farkli degerleri gerektirir. SOntimleme
egrisinden hesaplanan ¢inlama siirelerinin giivenilirligi i¢cin T30 veya T20 parametrelerine

bakilmaktadir. Bu parametreler ses seviyesinin sirasiyla 30dB ve 20dB diismesi i¢in gegen
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stireyi ifade eder( Odabas ve ark. 2011). Ses dalgalarinin yiizey ve nesnelerden yansiyarak
uzamasi ve devam etmesi olarak tanimlanir( Giirel, 2007). Ses kaynagi sustuktan sonra, ses
diizeyinin 60 dB( A) ’ e diiserken gegen siire ¢inlama siiresidir. Cinlanim siiresinin uzunlugu
ile konugmanin anlasilabilirligi arasinda ters oranti vardir. Cinlama siiresi uzadikea,
konusmanin anlagilabilirligi azalmaktadir. Giiriiltii kontrol yonetmeligine gore, C ve D
sinifina dahil olan egitim tesislerinde bulunan derslikler ve okuma alanlar1 i¢in belirlenmis

sinir degerler 0,8 saniyedir.

Erken Sontmleme Siresi( EDT) Erken soniimleme siiresi( EDT) ¢inlama siiresinin 6znel
olarak algilanmasinda rol oynamaktadir. Mekan igerisinde isitsel algilamanin kalitesi
acisindan kritik bir oneme sahiptir. Erken soniimleme siiresi ses kaynagi kapatildiktan
itibaren mekan igerisindeki ses enerjisinin 10dB diismesi i¢in gereken siirenin alt1 kati
uzunlugundaki siireyi ifade eder. Gegen bu siire ¢inlama siiresi gibi salonu dolduran ses
enerjisinin soniimlenmesi ile ilgili olup strain 10dB ses diizeyi azalmasi ile hesaplandigi i¢in
salonun dolulugundan ¢inlama siiresi kadar fazla etkilenmez. Erken sonlimleme siiresi iy1 bir

salon akustigi i¢in ¢inlama siiresinin + 10 sinirlari igerisinde olmalidir( Odabas ve ark. 2011).

Konusma Netligi( C50) C50, dB cinsinden ifade edilir ve konusma netligi ile iliskilidir.
Konusmanin berrakligini veya anlasilirligini objektif bir sekilde 6lcer.C50'nin temeli, gec
yansimalarin konusmanin anlasilmasini olumsuz etkilemesidir ¢linkii konusma seslerinin
birlesmesine ve konusmanin anlagilmaz hale gelmesine neden olur. Ancak, gecikme belirli
bir siire sinirin1 agmiyorsa, yansimalar anlasilabilirlik agisindan olumlu katk: saglar. Yararl
ve zararli yansimalar ayiran kritik zaman sinir1 yaklasik olarak 50 ms( milisaniye) olarak
kabul edilir. Geng insanlar i¢in sinir biraz daha diistiktiir. C50, akustik dl¢timler yapilirken
impulse response ’ dan tiiretilir. Impulse response, el ¢cirpma veya tabanca sesi gibi bir tepki
sesinin farkli zamanlarda dinleyiciye ulasma seklini gosteren veya frekans reach yontemi ile
dinleyiciye ulasma seklini gosteren akustik desendir. C50 degerinin yuksekligi ve dustklig
konusma netligi ile dogru orantilidir. Konusmanin anlasilabilir olabilmesi i¢in duyulmasi

istenilen frekanslarin 4- 6 dB arasinda kalmasi gerekmektedir.

Konusma iletim Indisi( STI) Konusma iletim indisi( STI) konusmanin anlasilabilirligi ile
ilgilidir. Konusmanin iyi bir sekilde anlasilabilmesi i¢in konugma kalitesinde etkili olan
frekans bantlarinda ses sinyalinin korunmasi, arka plan giiriiltiisiinden ve uzun ¢inlama

stiresine sahip olan mekanlarda yankilanan ses enerjisinden etkilenmemesi gerekmektedir.
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Sesin anlagilabilirligi indisine karsilik gelen niteleme tanimlart 6lgegi Tablo 1 ° de

verilmektedir.

Niteleme Tanim STI degeri
Kotu 0-0.32
Zayif 0.32-0.45
Orta 0.45-0.60
lyi 0.60—0.75
Miikemmel 0.75-1.0

Tablo 1. STI degerine karsilik gelen niteleme tanumlar

Amag

Okullardaki giiriiltiiniin 6grencilerin derse adapte olma ve anlayabilmeleri iizerinde 6nemli
etkiye sahip oldugu gerek literatiir incelemeleri dogrultusunda gerekse deneysel siireglerle
tespit edilmistir (Imhof, Henning ve Kreft, 2009). Ogrencilerin ise smif ortamlarinda giiriltiy
fark edip 6nleme veya akustik parametreleri tespit edip kontrol edebilme olanaklarinin olmadigi
asikardir (Denli, 2020; Ozbay, 2012; Tiizel, 2013). Bu dogrultuda 6grencilerin 6grenme
faaliyetlerini olumsuz etkileyen sinif ortaminin fiziki olarak dgretmenler ve okul yonetimi
tarafindan dizenlenmesi 6nem arz etmektedir (Denli, 2020; Toprak ve Aktirk, 2004). Ancak
sinif ortamlari i¢in akustik donanim ve diizenlemeler maddi olarak pahali olmasindan dolay1
okul yonetimlerince gerekli onlemler alinamamaktadir. Bu alandaki boslugun tespitiyle akustik

diizenleme sistemlerine alternatif iretme ¢abasi ortaya ¢ikmustir.

Bu arastirmada, akustik diizenlemelerin pahali olmasi sebebiyle 6grencilerin akustik sistem
uzerine herhangi bir profesyonel destek almadan alternatif olarak ellerinde mevcut olan
cantalar1 yardimiyla veya kendi yapabilecekleri (6rnegin pet siseden) akustik diflizorlerle
o0grenme ortamini akustik olarak daha verimli hale getirmeleri amaglanmistir. Bir diger temel
amag ise bu basit malzemelerle olusturulmus akustik diizenlemenin 6grencilerin dinleme ve

algi etkinliklerindeki etkisinin incelenmesidir.
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Ydntem

Bu arastirmanin deseni deneysel desendir. Deneysel desen, degiskenler arasinda olusturulan
neden sonug iligkisini test etmeye yOnelik arastirmalardir. Segkisiz olusturulan 6rneklemde yer
alan deneklerin gruplara seckisiz atandig1 desenler olarakta ifade edilmektedir (Creswell, 2017).
Deneysel siire¢ Maltepe Kadir Has Bilim ve Sanat Merkezi sinif ortaminda gerceklestirilmistir.

Ses kayitlariin gerceklestirildigi sinif ve 6grenciler seckisiz olarak atanmuistir.

Uygulama yapilirken akustik 6lgim verileri Behringer ECM8000 ve Room EQ Wizard

yazilimimnin “sweep” yontemi ile Room EQ Wizard programi iizerinden toplanmustir.

Veri toplanmasi uygun g0riilen mekanlar ise bunlardir;

e 8. Smif derslikleri
e 7. Smuf derslikleri
e Okul ucak atdlyesi

e Bilsem teknoloji tasarim sinifi

Veri Degerlendirme Teknikleri

Room EQ Wizard yazilimi ve Waves IR1 Efficient eklentisinden edinilmis veriler Odalarin
frekans tepkisi, RT60(reverb) siireleri, C80 ve C50 anlasilirlik diizeyleri Room EQ Wizard
programi tarafindan grafiklestirilmis ve incelenmistir. Kiitiiphanelestirilen mekan 6zellikleri
hem “send fx” yontemi hem de insert yOntemi ile dinleme ve kullanim agisindan
karsilagtirilmistir. Toplanan Ol¢iim verilerinin analizi, Logic Pro programinda yer alan
MultiMeter Analyzer ile gergeklestirildi. Her iki durum igin alinan ses kayitlarinin LUFS, Peak
ve RMS degerlerinin Olgiimleri yapildi. Level Meter ile aym an igin Peak degeri 6l¢ildu. Yine
ayn1 an i¢in Loudnes Meter ile LUFS degerleri Olgiildii. REW programinda her iki durum i¢in
grafik olusturularak karsilastirma yapilmigtir. Yart yapilandirilmis gOriigme formlar igin ise
frekanslar ¢ikarilarak bulgular elde edilmistir. Akustik ¢aligsma siireciyle ilgili yapilan 6lgimler

ile 6grencilerden alinan cevaplarin Ortiismesi beklenmistir
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Akustik Calismalar Yapilmadan Kayit Alinmasi

flk durumda akustik diizenegi olmayan sinif ortammda MXL Cr21 condencer mikrofon
PreSouns Stiidyo 24c¢ ses kart1 ve Logic Pro X ses kayit programi1 Macbook Pro kullanilarak
ders gretmeni tarafindan bir metin okundu. Ayni ekipmanlar kullanilarak REW (Room EQ
Wizard) programi ile sinifin akustik 6l¢iimii yapildi. Sekil 1’de akustik ¢alismasi yapilmayan
siif ortaminin ilk hali goriilmektedir.

Sekil 1. Akustik ¢alismast yapilmayan suif ortaminin ilk hali gbrilmektedir.

Sekil 2'de ise dlgtimler esnasinda kullanilan PreSouns Stiidyo 24c¢ ses kart1 yer almaktadir.
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Sekil 2. Kayit icin kullanilan ses karti

Akustik Calismalar Yapilarak Kayit Alinmasi

Arastirmanin ikinci durumunda, 6grenci ¢antalar1 duvara aski aparatiyla sabitlendi. Ayni

olcimler ayn1 sekilde tekrar edilerek kayitlar olusturuldu. Sekil 3 ve 4’te 6grenci ¢antalariyla
yapilan akustik ¢alismasi1 gorilmektedir.

Sekil 3. Cantalr sinifin 6lgim gorintuleri
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Sekil 4. Cantali 6l¢iimler

Ogrenciler ile Goriisme Yapilmasi

Sinifta yer alan ve ders programina gore dersi olan 10 6grenci ile yar1 yapilandirilmis form
yardimiyla goriisme gerceklestirildi. Akustik ¢alismasi yapilmayan ilk durum ve akustik
calismasi yapilan ikinci duruma dair 6grencilerin dinleme ve algi etkinlikleriyle ilgili sorular

soruldu. Yar1 yapilandirilmis goriisme formu Ek-1'de yer almaktadir.

Verilerin Analizi

Toplanan 6l¢iim verilerinin analizi, Logic Pro programinda yer alan MultiMeter Analyzer ile
gergeklestirildi. Her iki durum icin alinan ses kayitlarinin LUFS, Peak ve RMS degerlerinin
Olctimleri yapildi. Level Meter ile ayn1 an i¢in Peak degeri Olgiildii. Yine ayni an i¢in
Loudness Meter ile LUFS degerleri 6l¢iildii. REW programinda her iki durum igin grafik
olusturularak karsilagtirma yapilmistir. Yari yapilandirilmig goériisme formlart icin ise
frekanslar ¢ikarilarak bulgular elde edilmistir. Akustik calisma siireciyle ilgili yapilan

Olctimler ile 6grencilerden alinan cevaplarin 6rtiismesi beklenmistir.
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Bulgular ve Analiz

Deneysel arastirma siirecinde verilerin toplanmasi ve analiziyle elde edilen bulgular grafikler
seklinde raporun bu b0limiinde sunulmustur. Sekil 5 de akustik ¢alismanin yapilmadig: yani
cantasiz duvar ortaminda REW programiyla yapilan Olgiimlere ait netlik grafigi yer almaktadir.
100 Hz bolgesinde 3dB ses siddeti gozlemlenirken insan konusma bdélgesi olan 200Hz-600Hz
bolgesinde 5dB nin altinda bir deger gézlemlenmistir. Bu grafi incelendiginde duyum bolgesi
4 - 6 dB arasinda yer almadig i¢in sinif konusma netligi agisindan

Deneysel arastirma siirecinde verilerin toplanmasi ve analiziyle elde edilen bulgular grafikler

seklinde raporun bu boliimiinde sunulmustur. Sekil 5’te akustik ¢alismanin yapilmadigi yani

cantasizduvar ortaminda REW programiyla yapilan 6l¢iimlere ait grafik yer almaktadir.

Sekil 5. Cantasiz Sumf REW Netlik Olgiim Grafigi
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Aragtirma c¢aligmasiin ikinci asamasi olan akustik ¢alismanin yapilmasi yani duvarlara
cantalarin aski aparatiyla asilmasi sonucu elde edilen ortamda REW programiyla yapilan

olcimlere ait grafik Sekil 6’da yer almaktadir.

Sekil 6 da Duvarda Canta olmayan ortamda yapilan Olgiimlere ait frekans cevaplart yer

almaktadir

Sekil 6. Cantasiz Sinif REW Frekans cevabi 6l¢iim grafigi

Sekil 7°de Canta olmayan ortamda REW ile yapilan RT60 6l¢lim sonuglart yer almaktadir.

Sekilde goriildiigii gibi konugma araliginda 1.4 saniye civarinda gézlemlenmistir.

Sekil 7. Cantasiz ortam REW rt60 6l¢iim grafigi

630



Arastirma calismasinin ikinci asamasi olan akustik ¢aligmanin yapilmasi yani duvarlara

cantalarin aski aparatiyla asilmasi sonucu elde edilen ortamda REW programiyla yapilan

Olgtimlere ait netlik grafigi Sekil 8'de yer almaktadir.

Sekil 8. Cantali ortam REW Netlik ol¢iim grafigi

Sekil 9°da Cantali ortamda yapilmis dlgiimlere ait Frekans cevap sonuglari yer almaktadir.

Sekil 9. Cantali ortam REW frekans cevabi grafigi
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Sekil 10’da Cantali ortamda yapilmis ol¢limlere ait rt60 sonuglar1 yer almaktadir. Bu

Olctimlerde grafigin genel olara 1 saniyenin altinda kaldig1 goriilmiistiir.

Sekil 10. Cantali ortam REW rt60 grafigi

Arastirma g¢alismasinin tigiincii agamasi olan Perdelerin agik ve kapali halinin arastirilmast
sonucu elde edilen ortamda REW programiyla yapilan Ol¢iimlere ait netlik grafigi Sekil 11°de

yer almaktadir.

Sekil 11. Perdesiz ortam REW Netlik 6l¢iim grafigi
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Sekil 12’de pencerelerinde perde olmayan sinifa ait frekans cevabi dl¢im sonuglar1 grafigi

verilmistir.

Sekil 12. Perdesiz ortam REW frekans cevabi ol¢iim grafigi

Sekil 13’da pencerelerinde perde olmayan sinifa ait rt60 6l¢iim sonuglar1 grafigi
Sekil 13. Perdesiz ortam REW rt60 él¢iim grafigi
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Sekil 14’de perdeleri kapal1 sinifa ait netlik 6l¢iim sonuglart grafigi verilmistir.

Sekil 14. Perdeli ortam REW Netlik dlgiim grafigi

Sekil 15°de perdeleri kapali sinifa ait frekans cevabi 6l¢iim sonuglar grafigi verilmistir.

Sekil 15. Perdeli ortam REW frekans cevabi dlgiim grafigi
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Sekil 16°da perdeleri kapali sinifa ait rt60 6l¢tim sonuglar1 grafigi verilmistir.

Sekil 16. Perdeli ortam REW rt60 ol¢iim grafigi

Logic Pro programi MultiMeter Analyzer ile her iki durum i¢in alinan ses kayitlarinin
LUFS,Peak ve RMS degerlerine ait bulgular Sekil 17°de yer almaktadir.

Factory Defauk Factory Default

< > (Compwe Copy F

MultiMeter

Sekil 17. LUFS Peak ve RMS degerlerine ait 6l¢iim sonuglart
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Level Meter ile dlgiilen aynmi an igin Peak degeri bulgulart Sekil 8'de yer almaktadir. Bu

degerlerde goriildiigii gibi ¢anta yerlestrilirek yapilan dlgtimlerde ¢ikan -26.8 peak degeri -

23.3 olan cantasiz olan degerden daha diisiiktiir ve burada sesin direkt carpip gelmesi

sonucunda meydana gelebilen yiiksek genlik degeri diismiis ve olasacak rezonanslarin

azalacagi sonucu ¢ikmustir.

Edit Functions View

@ s

Msy K

cantall
M S =

Horizontal: %100

gantasiz

Horizontal: %100

Level Meter

o0
|

reo Out Bnc
Sekil 18. Level Metre ile olgiilen ayni an i¢in PEAK sonuglari

Yine ayni1 an i¢in Loudness Meter ile 6l¢iilen LUFS degerlerine ait bulgular Sekil 19°da yer

almaktadir.
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Ogrenme Ortamlarinin Mevcut Imkanlarindan Faydalanilarak Akustik Ortamlarin Olusturulmasi ve Karsilastirdmasi

¥ @ @

gantah

%100

Automati

3.6 -47.5

Pause Reset

Loudness Meter

Sekil 19. Loudness Meter ile élgiilen LUFS sonuglart

REW programinda her iki durum icin olusturulan karsilastirma grafigi Sekil 20’de
yeralmaktadir.

du_

10..200 |
[_20..20,000 |
Average the Responses. o |

Djlm 20 30 40 50 60 70 80 100 200 300 400 500 600 800 1k 2k 3k 4k Sk 6k 7k 8k 10k ik iok 20k 30kHz

Sekil 20. Karsilastirma grafigi

Sekil 20°de ki ¢izgi grafigi bulgularin daha net tespit edilebilmesi icin Sekil 21’de
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goriildigiilizere sttun grafigine ¢evrilmistir.

B Cantasiz W Cantal

4
Com el

50 100 400 700 1000

Sekil 21. Olgiim sonuglart siitun grafigi

Hz Cantasiz Cantah

50 -3 -7
100 4 4
400 2 6
700 3 6
1000 3 8

REW 6l¢lim sonuglar1 incelendiginde 6zellikle bas frekanslarda RMS ve Peak degerlenin yani

sesin giirligiinii etkileyen dB cinsinden giirliik degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir. Bu

sonuclara gore gurdlti olarak nitelenecek yiikse ses siddeti azalmistir. Ayrica ugultu olarak

duyulabilcek bas frekanslarininda azaldigi goriilmiis ve alinan ses kayitlarindaki sonuglar

desteklenmistir. Bununla birlikte oda igerisinde 6grencilerinde hissettigi yansisim miktari

(reverb) azalmistir.

Yar1 yapilandirilmig goriisme formundan elde edilen verilere ait bulgular Tablo 2’de yer

almaktadir.
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Tablo 2.

Tema Kod N
Akustik ortamda ders dinlemeyi tercih 9
ederim
Akustik olmayan ortamda fark olarak 8

Akustik Ortam Caligmasi ~ ugultu vard

Akustik ortamda ders daha anlasilird: 6

Guraltu akustik olmayan ortamda goktu 4

Tablo 2. Farkli frekanslarda ¢antali ve ¢antasiz 6l¢Um ses siddeti degerleri

Sonug ve Tartisma

Bu arastirma sonucunda sinif ortaminda bulunan malzemelerle 6grenme ortaminin akustik
halde getirilebildigi sonucuna ulasildi. Bu durum Hipotez 1'in gerceklestigini ortaya
koymaktadir. Bulgular boluminde belirtilen grafiklerde de goriildiigii tizere O6grenci
cantalarinin yerlestirildigi ortamda giiriiltii seviyesi azaltilmistir. Cantali ortam ve g¢antasiz
ortam C50 degerleri karsilagtirildiginda ¢antasiz ortamda konusma bolgesinde ses seviyesinin
cantal1 ortama gore daha diisiik oldugu gézlemlenmistir. Konusmanin anlagilmali i¢in gerekli
olan seviyeler 4 - 6 dB degerleri referans alinarak incelendiginde gantali ortamda bu sinirlar
arasinda dl¢iim yapilmsken ¢antasiz olan ortamda 0 - 3 dB degerelerinde bir 6l¢lim yapilmistir.
RT60 degerleri incelendiginde Egitim ortamlar i¢in belirtilmis olan 0,8 saniyelik deger referans
kabul edildiginde ¢anta yerlestirilmemis sinifta bu degerl,4 saniye iken ¢antali sinifta bu deger
0,6 civarinda Olciilerek belirlenen sinirin altinda kalmistir. Perdesi kapatilmis smif icin rt 60
degerleri arasinda anlamli bir fark gozlemlenmemistir. Perdesi acik ve kapali olan sinif
ortamiin C50 degerleri karsilastinildiginda ikisininde anlamli bir fark olmadig

gbzlemlenmistir.
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Sekil 21°de yer alan sutun grafigindeki sayisal verilere bakildiginda tiim seviyelerde ¢antali
ortamdaki gliriiltii seviyelerinin sayisal olarak ¢antasiz ortamdaki giiriiltii seviyelerinden daha
az oldugu istatiksel olarak tespit edilmistir. Bu sayisal veriler ¢cantasiz cantal sirasiyla 55.2 Hz
icin 40dB>37dB, 100 Hz i¢in 98dB>33dB, 200 Hz i¢in 46dB>37dB, 500 Hz i¢in 34dB>26dB
ve 1000 Hz i¢in 42dB>36dB seklindedir.

Ayrica arastirmanin bir diger asamasi olan 6grenciler ile gOriismeden elde edilen bulgular
dogrultusunda Ogrencilerin akustik ortami belirgin bir sekilde ayirt ettigi tespit edilmistir.

Akustik ortamda ders dinlemeyi tercih etmeleri (N=9) ise akustik ortamina dinleme ve algi
acisindan olumlu etkisi oldugu sonucunu isaret etmektedir. Bu sonu¢ ise Hipotez 2’nin
dogrulugunu gostermektedir. Bunun yaninda 8 6grencinin (N=8) “akustik olmayan ortamda fark
olarak ugultu vardi”, 6 6grencinin (N=6) “akustik ortamda ders daha anlasilirdi” ve 4 6grencinin
(N=4) “giiriiltii akustik olmayan ortamda ¢oktu” ifadeleri Hipotez 2’yi desteklemektedir. Tim
bunlarin dogrultusunda deneysel siire¢ esnasinda gerceklestirilen Olgimlerle 6grenci ifadeleri
arasinda dogrusal bir iliski oldugu goriilmektedir. Bu sekilde arastirmaya ait ii¢ hipoteze de
bulgular yoluyla cevap verilmistir.

Bu yapilan dl¢iimlere gore sinif ortamlarina yapilabilecek kiiglik miidahaleler ile ortam akustigi
anlagilabilirlik ve 6grenmenin daha kalici olabilecegi yoniinde bulgular elde edilmistir.
Ozellikle anlaticinin karsisinda yer alan bdlgeye yapilacak miidahaleler sesin anlasilabilirligini
daha da arttirmaktadir. Perdeler sinifin yan cephesinde kaldig1 i¢in anlagilabilirlige arka duvari
kadar katki saglamamustir.

Literatiir taramalarin elde edilen sonuglarda Tiizel'in (2013) farkli yOntemle yiiriittigi
calismasinda benzer bir sonug elde ettigi gorilmektedir. Tuzel’e (2013) gore sinifici gardltinin
ogrencilerin dinleme siirecindeki biligsel performansina etki etmektedir. Giiriiltii arttikca
bilissel performansta azalma oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Toprak ve Aktiirk (2004)
giiriltiiniin insan saglig iizerinde olumsuz etkilerinin oldugunu ortaya koymuslardir. Denli
(2020) ise ortaokullarda gurulti diizeyini ele almistir. Giiriiltiniin 6grencilerin fiziksel ve ruhsal
sagligina etkisinin olumsuz yOnde oldugu sonucuna varmistir. Farkli bir yontemle Elmas ve
Giiler (2013) ses yalitim panelleriyle ancak akustik ortamin olusturulabilecegini ve yaymn
kalitesinin arttirilabilecegini savunmustur. Literatiirde gOrildigi tizere farkli yontemlere
ragmen genel olarak benzer sonuglar elde edilmistir. Bu aragtirmanin sonuglari sinif ortaminin

fiziksel donanimui, 6l¢tim aletlerinin 6zellikleri ve 6rneklem 6zelliklerinden etkilenebilmektedir.
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Oneriler

Gergeklestirilen aragtirma ve sonuglar degerlendirildiginde, smif i¢i akustik diizenlemen
ortamda bulunan malzemeler ile yapilabilecegi gOriilmiistiir. Bu dogrultuda 6grenme ortaminda
hali hazirda yer alan perde, 68renci ¢antasi, sinif siralarinin konumu, projeksiyon perdesi, sinif
dolaplar1, 6grencilerin basit malzemelerden hazirlayabilecekleri (pet sise, pamuk, kagit artiklari
vb.) paneller ile 6grenme ortamlarint duyum, algilama yani akustik olarak daha iyi bir seviyeye
getirebilirler. Herhangi bir profesyonel destek almaya gerek kalmadan bu ¢aligmadaki veriler
kullanilarak duvarlara sesin direkt ¢arpip gelmesini engelleyecek, sinif igerisinde Gzellikle bas

frekanslarin ugultusunu Onlemek amaciyla yerlestirilebilir.
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