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OZET

Betiil KUDUZ

Etkilesimli Kitap Okuma Programinin Isitme Yetersizligi Olan 6 Yas Grubu Cocuklarm
Dikkat ve Anlama Seviyelerine Etkisinin Mobil EEG Cihaz1 Kullanilarak Olgiilmesi
Yiiksek Lisans Tezi

Konya, 2023

Bu ¢alismada, etkilesimli okuma programinin isitme yetersizligi olan ¢ocuklarin dikkat
ve anlama seviyesine etkisi olup olmadig1 arastirilmistir. Arastirmada duyma giicliigi
ceken ve cihaz kullanicisi olan 6 yasindaki 14 katilimcinin beyin sinyalleri mobil EEG
cihazi ile kaydedilerek analizler yapilmistir. Bu sinyaller {izerinde yapilan frekans bolgesi
analizleri sonucunda, etkilesimli okuma programi sirasinda kaydedilen EEG
sinyallerinin, geleneksel okuma programinda kaydedilen EEG sinyallerine gére daha
yogun bir aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir. Mobil EEG cihazinin 6lgtiigii beynin
dikkat ve anlama ile ilgili frekans bantlari, daha yogun degerler iiretmektedir. Ayrica
etkilesimli okuma programinda elde edilen sinyaller daha genis bir frekans bandinda
dagilim gosterirken, geleneksel okuma programindaki sinyallerin dagiliminin daha sinirh
oldugu goriilmiistiir. Bu da etkilesimli okuma sirasinda beynin belli bir frekans bandinda
daha aktif calistigin1 gostermektedir. Tiim bu bulgularin yaninda sinyaller makine
O0grenmesi algoritmalariyla analiz edildiginde, geleneksel okuma ve etkilesimli okuma
programindaki dikkat ve anlama becerileri arasinda %72’lik bir ayirt edici fark oldugu
goriilmiistiir. Ayrica bu bulgular her hafta i¢in ayr1 ayr1 incelendiginde etkilesimli okuma
programinin, geleneksel okuma programi lizerinde giiclendirici yonde etkileri olduguna
dair isaretler goriilmektedir. Bu calisma, duyma giigliigii ¢eken c¢ocuklarin dikkat
seviyelerinin ve anlama becerilerinin gelistirilmesinde etkilesimli okuma programinin
Oonemini vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler

Koklear implant, isitme cihazi, isitme yetersizligi, okuma, etkilesimli okuma
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ABSTRACT

Betiil KUDUZ

Measuring the Effect of Interactive Book Reading Program on Attention and
Comprehension Levels of 6-Year-Old Children with Hearing Impairment by Using
Mobile EEG Device
Master’s Thesis

Konya, 2023

In this study, it was investigated whether the interactive reading program had an effect on
the attention and comprehension levels of children with hearing impairment. In the study,
the brain signals of 14 participants, aged 6, who have hearing difficulties and are hearing
aid users, were recorded with a mobile EEG device, and analyzed. It has been seen in the
research that the signals recorded during the interactive reading program have more
intense activity in the frequency region compared to the traditional reading program. It
produces more intense frequency values in the activities in the frequency bands of the
brain related to attention and comprehension, which are measured by the mobile EEG
device. In addition, it was observed that the signals obtained in the interactive reading
program were distributed in a wider frequency band, while the distribution of the signals
in the traditional reading program was more limited. This shows that the brain works
more actively in a certain frequency band during interactive reading. In addition to all
these findings, when the signals were analyzed with machine learning algorithms, it was
observed that there was a distinctive difference of 72% between the attention and
comprehension skills in the traditional reading and interactive reading program. In
addition, when these findings are examined separately for each week, there are signs that
the interactive reading program has strengthening effects on the traditional reading
program. This study highlights the importance of the interactive reading program in the
development of attention levels and comprehension skills of children with hearing
impairment.

Keywords
Cochlear implant, hearing aid, deaf, reading, interactive reading
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1. GIRIS

Problem Durumu: Erken c¢ocukluk donemi g¢ocuklara okuma, yazma ve anlama
becerilerinin kazandirilmasinda biiyiik 6nem tasir. Gelisimin hizli oldugu bu dénemde
cocuklara verilen egitim programlarinin verilme zamani ve kalitesi, ¢evresi ile kurdugu
iletisime de bagli olarak ¢ocugun gelisimine daha fazla katki saglar (Iskender, 2008). Ozel
gereksinimli ¢ocuklar ise tipik gelisim gosteren akranlarindan farkli gelisim ve ihtiyaglara
sahiptirler. Bir ¢cocuga iliskin 6zel ihtiyaglarin tanimi, fiziksel rahatsizliklar, 6grenme,
gorme ve duyma giigliigii gibi birgok fakli yetersizlikten kaynaklanabilir. Bu nedenle 6zel
gereksinimli ¢ocuklara verilen egitim ne kadar erken olursa, tam potansiyellerine ulagsma

imkanlart da o kadar artmaktadir.

Ozel gereksinimli gocuklarin  yasam Kkalitelerinin yiikseltilmesi igin ihtiyag
duyabilecekleri yardim ve tibbi bakim, egitim destegi uzun vadeli ve maliyetli olabilir.
Ozel gereksinimli bir ¢ocuk, yalmzca kendi kosullarma uyum saglamakla kalmayan, ayni
zamanda kendi 6grenme ve gelisme kapasitelerini gelistirmeleri i¢in yollar yaratmaya
caligan alternatif egitim yaklagimlarina ihtiyag duymaktadirlar. Giiniimiizde ise egitim
imkanlarinin gelismesi ve egitim konusunda farkindaligin artmasi sayesinde oOzel
gereksinimli ¢ocuklar ge¢cmis donemlere kiyasla daha iyi egitim imkanlarina sahip
olabilmektedirler. Ancak ¢ok farkli 6zel gereksinim tiiriniin olmas1 ve her birinin farkl
egitim Yyaklagimlarini gerektirmesi, Standart bir egitim programi ve desteginin

saglanmasini zorlastirmaktadir (Metin, 2018).

Ozel gereksinimli ¢ocuklarin icinde yer alan isitme yetersizligi olan ¢ocuklarda ise
yetersizligin derecesine gore farklilastirilmis ve uyarlanmig egitim diizenlemeleri
yapilmaktadir (Giildenoglu, 2012). Bu sayede yetersizlik derecesine gore hazirlanmas,
bireysellestirilmis egitim programlari, cocugun saglayacagi fayda diizeyini en yiiksek

oranda tutacaktir.

573 sayilh Ozel Egitim Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname ve Ozel Egitim
Hizmetleri Y6netmeligi’nde (2006) isitme yetersizligi, “isitme hassasiyetinin kismen ya
da tamamen islevini yerine getirememesinden otiirli konugma becerisinin kazaniminda,
dili uygun bir sekilde kullanmada ve iletisimde yasanan zorluklar sebebiyle kisinin
O0grenim performansinin ve toplumsal adaptasyonunun negatif yonde etkilenmesi

durumu” seklinde tanimlanmaktadir (Giinhan, 2017).



Sosyal 6grenme kuramina gore bebekler duyduklari seslerden dili 6grenmeye baslarlar,
yetigkinleri taklit etmeye devam ederler ve bu taklit etmeleri yetiskinler tarafindan
pekistirilir (Sahin, 2011; Turan ve Uyumaz, 2018). Isitme yetersizligi olan ¢ocuklar ve
aileleri ise dil 6gretimi ve iletisim kurabilmek i¢in 6zel desteklere ihtiya¢ duyarlar. Bu
destekler, isitme cihazlari, koklear implantlar ve insanlarin duymasina yardimei olan
diger cihazlarin kullanilmas ile saglanir. Isitme ve dil yetersizligi olan ¢ocuklara iyi bir
O0grenme ortami olusturularak, cihazlarin yardimi ile sesleri harfe, harfleri hecelere,
kelimelere, ciimlelere ve anlama becerilerine doniistiirmeleri saglanmaktadir. Isitme
yetersizligi olan ¢ocuklarin edinmekte giigliik ¢ektikleri becerilerden bir digeri ise sinirl
kelime dagarcigina sahip olmalari sebebiyle okuduklarini ve kendilerine okunulani

anlamlandiramamalaridir (Sahin, 2011).

Okuma becerisinin gelistirilmesi bircok degiskene baglidir ve devamli bir ¢caba gerektirir.
Ciinkii okuma sadece izlemek ve algilamak degil, birgok fiziksel ve zihinsel aktivitenin
biitiinlesmesiyle olusan bilissel bir beceridir. Isitme yetersizligi olan ¢ocuklarin okuma
ve anlama eksikliginin olmasinin nedenleri ise dil 6grenimi Oncesi isitme kaybi, yasam

tecriibelerinin az olmasi ve iist biligsel becerilerinin gelismemis olmasidir (Miller, 2017).

Alanyazin tarandiginda cocuklarla yapilan dikkat ¢alismalarinda belirli bir yonerge
yerine getirildikten sonra ikinci asamaya gegilmektedir. Tipik gelisim gosteren bir ¢ocuk
dikkat 6l¢iim testlerinde kelimeleri anlamlandirarak cevap verebilir ve ikinci asamaya
gecerek testi tamamlayabilir. Ornegin ‘Bes Yas Cocuklar I¢in Frankfurter Konsantrasyon
Testinin’ uygulanma siireci su sekildedir: “Test iki asamada uygulanmaktadir. Alistirma
asamast olan birinci agsama yonergenin ¢ocuk tarafindan anlamlandirilip
anlamlandirilmadigin1 gosterir. Test esnasinda iletisim kurulmasini engellemek i¢in
cocuklarla ilk agamada sohbet edilerek “sormak istedigin bir sey var mi1?” ve “Armutlari
isaretlerken sohbet etmemeliyiz fakat sormak istedigin bir sey var ise sorularini simdi
alabilirim” denilerek, ikinci asamaya gegildiginde ¢ocuklara iletisim kurulmayacagi
kural1 anlatilmaktadir. Testin uygulanmasi sirasinda ¢ocuklarla ayni seviyede oturup, géz
kontagr kurmak Onemlidir. Uygulama sirasinda yonergeler sozel olarak ifade
edilmektedir. Cocuklardan, ilk asamada gdsterilen armut ¢gizimine gore armudu ¢izmeleri
istenmektedir. Cocuklarin birinci asamada yonergeyi dogru anladigindan emin
olunduktan sonra ikinci asamaya gecilmektedir. Ikinci asamada ise ¢ocuklarin testin

orijinali lizerinde karisik bulunan armut ve elma sekilleri arasindan armutlar1 90 saniyede
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isaretlemeleri istenmektedir.” Bu Ornekte de goriildiigii lizere ¢ocuk birinci asamada
anlamlandirmay1  gerceklestiremediyse ikinci asama olan test uygulamasina

gecilememektedir.

Isitme yetersizligi olan cocuklar agisindan baktiimizda ise anlamlandirma problemi
yasadiklar i¢in dikkatlerini boyle bir test ile 6lgmek miimkiin ve yeterli degildir. Kitap
okuma etkinlikleri sirasinda kendilerine uygun yontem ve arag ile 6l¢iim yapmak ¢ocugun
dikkat seviyesi hakkinda daha gegerli bir bilgi verecektir. Bu nedenle dikkat 6l¢timii i¢in
sayisal deger iiretebilecek bir yontem kullanarak cocugun okuma etkinligi sirasindaki
dikkatini 6l¢gmek 6nemli bir aragtir. Nitekim ¢ocugun etkinlik sirasinda dikkatini asgari
seviyede etkileyecek 6lgme yontemlerinden biri EEG beyin sinyalleri analizidir. Cocugun
etkinlik sirasinda kaydedilen EEG sinyalleri sayesinde etkinlikte tercih edilen yontemin,

cocugun dikkat seviyesi iizerinde etkili olup olmadigi sayisal olarak Slgiilebilir.

Bu arastirmanin problemini, koklear implantli ve isitme cihazi kullanicist isitme
yetersizligi olan cocuklarin dikkat ve anlama seviyelerine etkilesimli kitap okuma
tekniginin etkisinin olup olmadigi sorusu olusturmaktadir. Calisma kapsaminda, 6zel
rehabilitasyon merkezine devam eden koklear implant ve isitme cihazi kullanicisi, isitme
yetersizligi olan okul 6ncesi donem ¢ocuklarina resimli ¢ocuk kitaplari dnce geleneksel
okuma (GO) yontemiyle, daha sonra etkilesimli kitap okuma ydntemiyle (EKOP)
okunmustur. Cocuklarin etkinlik sirasindaki beyin sinyalleri EEG cihaz1 kaydedilerek,

dikkat ve anlama seviyeleri incelenecektir.

Arastirmanmin Amaci: Arastirmanin amact; okul oncesi dénemindeki 6 yas grubu
koklear implant ve isitme cihazi Kullanicisi isitme yetersizligi olan gocuklara uygulanacak
olan geleneksel okuma ve etkilesimli kitap okuma programimin dikkat ve anlama

seviyelerindeki etkisinin incelenmesidir.

Arastirma Hipotezi: Etkilesimli kitap okuma programi koklear implant ve igitme cihazi
kullanicist isitme yetersizligi olan 6 yas grubu ¢ocuklarin dikkat seviyelerine olumlu
yonde etki ederek, okuduklarini ve kendilerine okunulan1 anlamlandirmalarinda olumlu

yonde katki saglayacaktir. Hipotezi test etmek icin asagidaki sorulara cevap aranmistir:

1. EEG’den elde edilen ham beyin sinyallerinde GO ve EKOP arasinda fark var

midir?



2. EEG’den elde edilen dikkat ve anlama sinyallerinde haftalara géore GO ve EKOP

arasinda fark var midir?
3. GO ve EKOP arasinda haftalara gore degisim ortalamasi arasinda fark var midir?

4. 10 haftalik programda GO ve EKOP’da frekans degisimleri arasinda fark var

midir?

5. 10 haftalik programda GO ve EKOP’da frekans bolgelerindeki aktivite arasinda

fark var midir?
6. Haftalara bagli olarak GO ile EKOP arasindaki fark nasil degismektedir?

Arastirmanin  Onemi: Isitme yetersizligi olan g¢ocuklar anlamlandirma giigliigii
yasadiklar1 i¢in, anlamlandiramadiklar1 konularda dikkatlerini uzun siire devam
ettirememektedirler. Ancak, okul oncesi donemdeki ¢ocuklarin dikkatlerini belirli bir
konu iizerinde tutabilmeleri ve bunun sonucunda anlamlandirmanin ger¢eklesmesi
sorunu tartisilan bir konudur. Bu nedenle klasik egitim metotlarinin yani sira farkli egitim
tekniklerinin kullanilmasi1 6zel gereksinimi olan okul 6ncesi donemdeki g¢ocuklarin,
anlamlandirma siireclerini gelistirmede 6nemli bir rol oynayacaktir. Anlamlandirma ve
ogrenmenin 6n kosullarindan biri dikkattir. Farkli egitim tekniklerinin isitme yetersizligi
olan c¢ocuklarin dikkat seviyeleri istiindeki etkinligini 6lgmek ve degerlendirmek bu
noktada biiyiikk onem kazanmaktadir. Literatiirde dikkat seviyesini 6lgmek igin kullanilan
bircok yontem mevcuttur. Bu yontemler genel olarak nitel gézlemlerle yapilmaktadir ve
kesin degerlere sahip objektif bir metodoloji degildir. Bu yontemlerin en goze
carpanlarindan biri, yukarida bahsi gecen Raatz ve Mohling (1971) tarafindan gelistirilen
Frankfurter konsantrasyon testidir (Goziim ve Kandir, 2018). Bir digeri ise Tiirkge "ye de
cevrilmis olan d2 dikkat testidir (Orhan, 2018). d2 testi pek ¢ok yas grubuna uygulanabilir
olmasi yoniinden sik¢a kullanilan popiiler bir testtir. Bunun yaninda ayni anda birkag
parametreyi 6lgmeyi hedefleyen testler de mevcuttur. Ornegin; Bilissel Degerlendirme
Sistemi (Cognitive Assessment System - CAS), Naglieri ve Das’in (1997) one siirdiigi
planlama - dikkat - eszamanli bilissel islemler ve ardil bilissel islemler (PASS) teorisine
dayanilarak tasarlanmistir ve 5-7 yas ile 8-17 yas olmak iizere iki ayr1 yas grubuna gore
farkli formlart vardir (Wolfgramm vd., 2016). Bu testlerin ¢ogu belirli bir kural ve
yonergeler seti gerektirmektedir. Oysa isitme yetersizligi olan ¢ocuklar, anlamlandirma

glicliigli yasamalarindan dolayi, yonergeye dayali olmayan bir 6l¢iim metoduna ihtiyag
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duymaktadirlar. Bu noktada nicel gozleme dayali yontemlere ek olarak

elektroensefalografi (EEG) gibi destekleyici yontemler 6lglim kalitesini arttiracaktir.

Arastirmanin Sayiltilar: Bu arastirmanin yapilmasinda gegerli olabilecek sayilti;
cocuklarin kullandiklar1 isitme cihazi tipinin dikkat ve anlama tizerinde herhangi bir

etkisinin olmadigidir.
Arastirmanin Simirhhiklar::
1. Bucalisma 2021-2022 egitim-6gretim yili ile sinirhdir

2. Bu ¢alisma Konya il merkezinde yer alan Milli Egitim Bakanligi’na bagh 6zel bir

rehabilitasyon merkezi ile sinirhidir.
3. Calismanin deney grubu 6 yas grubu ve 14 ¢ocuk ile sinirlidir.

4. Calisma Orneklemini olusturan g¢ocuklar rastgele ornekleme yontemi yerine,
calismanin amaci1 dogrultusunda, arastirma problemine cevap bulmak i¢in amagh
ornekleme yOntemi ile secilmistir. Bu nedenle, yalnizca igitme yetersizligi olan
koklear implant ve isitme cihazi kullanan 6 yas grubu gocuklarin ¢alismaya dahil

edilmesi bu ¢alismanin bir bagka simirliligin1 olusturmaktadir.

5. Veri toplama araglart mobil EEG cihaz1 ile kaydedilen beyin sinyalleriyle

sinirhdir.
Tanimlar:

Isitme Kaybi: Isitme kaybi, cihaz kullamlsa dahi konusmalarm veya diger tiim seslerin
tam olarak duyulmamasidir ve bu kisiler sagir olarak tanimlanir. Degisen derecelerde
klinik isitme kaybi ise kismi isitme ya da isitme yetersizlii olarak tanimlanmigtir

(Hawkins, 2010).

Koklear implant (CI): Koklear implant; koklea ve ganglionu uyaran ses sinyallerinin

gerceklesmedigi bireylerde, dogrudan ganglionu uyararak harekete geciren bir implanttir

(Batman, 2013).

Isitme Cihaz: Isitme kayiplarmin cerrahi ya da medikal yollarda tedavi edilemedigi

durumlarda, isitmenin gergeklesmesi i¢in kullanilan cihazlardir (Dillon, 2012).



Elektroensefalografi (EEG): Beynin elektriksel aktivitesini basa ve gevresine
yerlestirilen elektrotlar araciligiyla kaydeden, en eski beyin goriintiileme tekniklerinden

biridir (Yiicel ve Cubuk, 2014).

Dikkat: Alginin gelen uyaricilar igerisinde, bir veya birkag uyariciya yoOnelerek
digerlerini disarda birakmasini ifade eder. Yapisal bilgi isleme de ise dikkat, bilgiyi
isleme siirecinde kisa siireli bellegin art arda gelen bilgilerden kisith sayida bilgiyi

degerlendirme siirecine dahil etmesidir (Baddeley, 2000).

Okuma: Ciimleleri, metinleri ve bunlarin tiim unsurlarin1 gérme, algilama, anlama ve
anladigini yorumlamaya yonelik faaliyetlerin tamamina okuma denir (Giindiiz ve Simsek,

2013).

EKOP (Etkilesimli Kitap Okuma Programi): Etkilesimli kitap okuma; kitab1 okuyan
Ogretmenin veya ilgili kisinin, ¢ocuklarla is birligi i¢inde bir okuma etkinligi yapmasi

olarak tanimlanmaktadir (Justice ve Pullen, 2003; Whitehurst vd., 1994).



2. KURAMSAL VE KAVRAMSAL CERCEVE
2.1. Kuramsal Cerceve

Bir tiir soyut bilgi olan dil, iletisimin temelini olusturmaktadir ve fikirlerin gelismesinde
en onemli etkenlerden biridir (Jackendoff, 1994). Iletisimin saglikli bir sekilde baslatilip
devam ettirilmesi, kars1 tarafi anlamak ve kendini Karsi tarafa anlatmak igin dil bir aragtir.
Dil, biligsel 6grenmeyi ve algilamay1 destekleyerek, planli ve siirekli diizenlemeler

yoluyla ortaya ¢ikan soyut ve somut 6grenmeyi destekler.

Dilin kazanimi, dilin bir bolimiinde kazanilmis tiim bilgilerin, diger boliimlerle
olusturdugu etkilesim sonucu ile saglanir. Cocukta ana dil, anlam ve ses bilgisi, dil bilgisi
kurallari, etkilesime dayali bilgi, deneyimler ve beceriler sayesinde edinilir (Rescorla ve
Mirak, 1997). Cocuklarin konusma becerilerinin gelistirilmesi i¢in erken dénemde dil
ediniminin saglanmasi 6nemlidir. Erken dénemde edilen dil becerileri, konusulan dilin
iletisimsel sistemine tam hakim olunmasini destekler. Bu sayede ilerleyen donemlerde

konusmanin ve iletigsimin yeterli ve saglikli olmas1 saglanir (O’neil vd., 1997).

Birgok dil bilimci dillerin gelisiminin yasamsal bir temelde olustugunu ileri siirmekte,
ancak cevresel faktorlerin dil gelisimindeki etkisini de yok saymamaktadirlar. Dilin
yasamsal ve psikolojik olarak gelistigini soyleyen psikolinguistik kuramcilarin arasinda
en onemlisi Noam Chomsky’dir. Bu teoriye gore insanlar bir dil 6grenmek i¢in 6zel bir
yetenek ile dogarlar. Bu yetenek cocugun ana dili edinmesini, dile ait kurallar
ogrenmesini ve bu kurallarla uygun bir sekilde dili kullanmasini saglar. Dogustan gelen
bu 6grenme bilinci sayesinde cocuklar gelisimsel basamaklardan geger ve olgunlasma
diizeyine geldikleri zaman aynen emeklemeyi, yiirlimeyi, oturmay1 ogrendikleri gibi
konusmay1 da oOgrenirler (Kaplan, 2002). Ancak, ana dili edinmedeki gelisimsel ve
bilissel farkliliklar, karsilagilan fiziksel, duygusal, sosyal giicliikler dil edimi ve okuryazar

olma konusunda tek basina yetinin yeterli olmadigin1 gostermektedir.

Dil 6grenme siirecinde, ¢ocuklar dnce seslerin anlamini zihin yardimiyla anlarlar ve sonra
bu sesleri kelime ve ciimlelere doniistiiriirler. Psikolinguistik teori bu siirecin iki asamada
gerceklestigini savunur. Once kelimenin anlamini anlamak, sonra anlaml1 veya anlamsiz
sesler ¢ikarmak. Bu iki siire¢ yakindan iligkilidir ve biligsel gelisimle paralel olarak gelisir

(Turan, 2006).



Bilissel gelisim ve genetik bilis alanlarinda 6nemli aragtirmalara imza atan Jean Piaget
bu siirecte, biligsel gelisimin her seyden oOnce geldigini sdylemektedir. Cocuklarin
diisiinme ve dil gelisiminin siirekli degil, kademeli olarak olustugunu ve zamana gore
birey ve c¢evrenin arasinda olusan etkili iletisim sayesinde kalict Ogrenmenin
saglanacagini vurgulamaktadir. Bebeklik doneminde, bebegin tirettigi sesler kelimeleri
karsilayan gercek semboller degildir. Semboliin kendiliginden ifadesi, ¢ocugun hayal
ettigini s0ylemesine izin verir. Nitekim bunlar, bebegin ¢evrede gordiigii nesneler ve
olaylarla iliskilendirilerek olusur. Erken ¢ocukluk déneminde ise konusma, sembolik
diisiinmenin bir sonucudur. Cocuklar c¢evrelerinde goremedikleri seyler hakkinda
konusmaya basladiklarinda anahtar sembolleri kullanirlar. Piaget'e gore ¢ocuklar
benmerkezci, bencil bir diisiince icerisindedirler ve bu yiizden 7 yasina gelene kadar

sosyal bir iletisim kurmakta zorlanirlar (Dagabakan ve Dagabakan, 2007).

Dil gelisimi {izerine yaptig1 calismalarla taninan Vygotsky ise, dilin diisiince ile
gelistigine dikkat c¢eker. Biligsel gelisimin farkli bir siire¢ oldugu fikrine karsi ¢ikan
Vygotsky, dil 6grenimi ve egitim sonucunda biligsel gelisimin de desteklendigini ifade
etmektedir. Vygotsky ayrica, ¢ocuklarin bulundugu ¢evredeki konusulan dilin diisiinme
yapilarmi etkiledigini sdyler. Bu nedenle dilsel diisiinme, ¢ocugun gecirdigi tiim dil

asamalar1 ele alinarak anlagilabilir (Turan, 2006).

Vygotsky ve Piagetnin kuramlarimi birlikte degerlendirdigimizde, nesnelerin dis
diinyadaki zihinsel sembolleriyle dil gelisiminin gergeklestigi sonucuna ulagilmaktadir
(Kaya, 2006). Dil, diisiinme yetenegi ile birlikte ¢alisir ve ayn1 zamanda diisiinme igin
kaynaklar iretir. Baska bir bakis agisiyla dil, ¢ocuklarin dis diinyadan edindikleri
anlamlar hakkinda soyut diisiinme yetenegiyle baglanti kurmasina yardimci olur. Dil ve
diisiince birbiriyle ¢ok yiiksek bir iliskiye ve etkilesime sahiptir. Bu nedenle ¢ocuk dili
anladig1 kadar dil iizerine diisiiniir ve kavramsal diisiinme kapasitesi gelistik¢e dili de
geligir. Dil gelisimi, biligsel degisikliklerin bir bilesimidir ve bilissel islev dilden etkilenir
(Turan, 2006).

Vygotsky, biligsel gelisiminde gocugun yetiskin veya kendisinden yasca daha biiyiik bir
cocukla olan dissal etkilesiminin 6nemini vurgular. Yetiskin, gocugun bulundugu gelisim
asamasindan daha ileriye tasimak i¢in ¢ocukla is birligi yapar. Bu is birligi siirecinde

dikkat, hatirlama, diisiinme tek basina bireyin zihninde degil, iletisimde oldugu bireylerin



arasinda gergeklesir. Vygotsky bu siireci yakinsak gelisim alani olarak agiklamaktadir
(Vygotsky, 1960).

Bu calisma da koklear implant ve isitme cihaz1 kullanan isitme yetersizligi olan
cocuklarin, geleneksel okuma ve etkilesimli okuma programi sirasindaki dikkat
seviyelerinin karsilastirilmasi ele alinacaktir. Etkilesimli kitap okuma programi, yetiskin
ve ¢ocugun is birligi igerisinde oldugu planlanmis bir kitap okuma etkinligidir. Bu
nedenle arastirma, kuramsal temelde Vygotsky’nin yakinsak gelisim alan1 kavrami bakis

acist ile ele alinacaktir.
2.2. Kavramsal Cerceve
2.2.1. Bilissel Siiregler

Bilis, diisiince, deneyim ve duyular araciligr ile bilgi edinme siirecidir. Bu siire¢ {i¢
asamada agiklanir: Duygular, hareketler ve bilis. Bir diger tanimla bilis; bellek, algilama,
konusma, dikkat ve motor beceri hareketlerinin bilgi isleme siirecidir. Bilis veya bilissel
stirecler dogal ya da yapay sekilde gergeklesebilir. Bireyin yagami nasil algiladigi ve bunu
davranigina nasil yansittigin1 anlatan, becerilerin ve siireclerin tamamu bilissel siirecte
gerceklesir. Ayni zamanda dili algilama, kullanma, sorun ¢6zme, karar verme becerileri

ve dikkat yine biligsel siireglerin bir tirtintidiir (Kirpinar, 2019).

Biligsel islevin, gelisme ve 68renme i¢in bir 6n kosul oldugu kabul edilmektedir
(Haywood, 2000). Ogrenmede etkili olan unsurlarin basinda ise algilama, dikkat,
kodlama, 6rgiitleme, zihinde tutma ve son olarakta hatirlama gelmektedir (Simsek, 2000).
Birey, bilgi edinme siirecinde bellegi kullanarak bilgiyi yeniden yapilandirir ve hazir hale
getirir. Bu siireg bireyin bilissel faaliyetlerini yani 6grenme siirecini olusturur (Ulgen,
2001). Ogrenmeyi saglayan bellek, temel bir beyin islevidir ve karmasik bir yapiya
sahiptir. Bellegi olusturan temel yapilar ise noronlar ve sinapslardir. Noronlar, yani sinir
hiicreleri sinir sisteminin temel islevini yiiriiten yapilardir. Birey, gérme, isitme, diisiinme
ve duyu gibi temel beyin fonksiyonlarin1 yerine getirmek i¢in 100 milyar néron ile
diinyaya gelmektedir. Noronlarin igerikleri bulunduklar1 yer ve gorevlerine gore farklh
yapilara sahiptir. Bu farkli yapilar sayesinde ndronlar arasi bilgi akisi saglanir. Bilgi
akiginin saglandig1 bu noktalara ise sinaps denilmektedir. Kisacasi, sinapslar araciligiyla
bilgi akis1 saglayan néronlar beynin temel islevlerini ve bellekte 6grenmeyi gergeklestiren

ana yapilardir (Dolu, 2015).



Bellek, once kisa siireli ve uzun siireli olmak tizere ikiye ayrilir. Uzun siireli bellek de

kendi igerisinde agik ve ortiilii bellek olmak iizere yine ikiye ayrilmaktadir.

Kisa Siireli Bellek: isleyen bellek, ¢alisan bellek, aktif bellek, problem ¢dzen bellek ve
tepki treten bellek olarak da isimlendirilmektedir. Bilginin anlam kazandigi ilk yer
bellektir (Feldman, 2012). Kisa siireli bellekte depolanabilecek bilginin kapasitesi yedi
birim (7+2) olarak ifade edilir. Burada bahsedilen birim kisa siireli bellekte depolanacak
anlamli say1 ve kelime grubunun sayisini ifade etmektedir. Kisa siireli bellekte bilginin
kalma siiresi yaklasik 20-30 saniyedir. Bilginin kisa siireli bellekte daha uzun siire
kalmasi, bilginin tekrar1 ve dikkat ile gergeklesir. Bu sayede bilgi islenerek uzun siireli
bellege aktarilir (Nolen vd., 1993; Ciiceloglu, 2015).

Isiten gocuklar ve isitme yetersizligi olan cocuklarin kisa siireli bellek karsilastirmalarinin
yapildig1 arastirmalarda, kisa stireli bellegin isitme yetersizligi olan ¢ocuklarda daha
sinirl oldugu goriilmistiir (Harris ve Moreno, 2004; Burnip ve Lawson, 2000). Ayrica,
koklear implant ve isitme cihazi kullanan ¢ocuklarda da kisa siireli bellegin sinirli oldugu
arastirmalarla desteklenmektedir (Burkholder ve Pisoni, 2003; Cleary vd., 2001; Schorr
vd., 2008). Arastirma sonuglart bunun nedeninin, isitme yetersizligi olan ¢ocuklarda
bilgiyi kodlama, depolama ve geri ¢agirma siirecinde yasadiklar1 kisitliliklardan, yani
sozel caligma belleginin yetersizliginden kaynaklandigimi gostermektedir (Rudner vd.,
2009).

Sozel ¢alisma bellegi okuma, kelime bilgisi ve 6grenimi ile iliskilidir (Geers vd., 2013).
Dil edinimi, sozel ifade, okuma ve okudugunu anlama, matematiksel islemler de
gosterilen 6grenme basarisi kisa siireli bellek ile iligkilidir. Bu nedenle isitme yetersizligi
olan ¢ocuklarin kisa siireli bellegini gelistirmeye yonelik ¢caligmalar yapilmalidir (Cleary

vd., 2001; Garrison vd., 1997; Gottardis vd., 2011).

Uzun Siireli Bellek: Uzun siireli bellek, kisa siireli bellegin tersine sinirsiz depolama
alanina sahiptir. Bilgi, uzun siireli bellekte giinler, haftalar ve yillar boyunca tutulabilir.
Uzun siireli bellekte yer alan ve uzun bir siiredir kullanilmayan bilgiler dahi tekrar
cagrilabilir (Schacter vd., 2011). Uzun siireli bellege bilginin aktarilmasinda énemli olan,
kisa siireli bellekte girdisi saglanan gorsel ve isitsel dgelerin olusturdugu anlamlarin
kaydedilmesi yani anlamlandirma siirecidir (Krull, 2014). Uzun siireli bellek agik ve

ortiilii bellek olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

10



Acik bellek; gecmis yasantilarin bilingli bir sekilde geri ¢agrildiklari zaman kullanilan
bellektir. Derste 6grenilen bilgilerin sinavda hatirlanmasi agik bellekten aktarilan bilgi
sayesinde gerceklesmektedir. A¢ik bellegin igerisinde anlamsal ve anisal olmak tizere iki
tir bellek bulunmaktadir. Anlamsal bellek, giinlik yasantimizda kullandigimiz genel
bilgilerdir. Ornegin patates bir sebzedir bilgisi anlamsal bellekte yer alir. Anisal bellekte
ise kisiye ait olan anilar yer almaktadir. Ornegin, okula basladig1 ilk giin gibi (Tulving,
2002).

Ortiilii bellek ise; kisinin hatirlamaya ¢alismasa da gegmis yasantilardan elde ettigi
bilgilerin, yasamini1 ve davranislarini etkilemesidir. Kisi ortiilii bellekteki bilgiyi bilingli
olarak geriye ¢agirmaz. Ortiilii bellekte yer alan bilgiler bireyin hayatinda otomatik olarak
eyleme gecen islemsel bilgilerdir. Ornegin, araba siirmeyi 6grenen bir kisinin ilerleyen

zamanlarda bunu otomatik olarak devam ettirmesi gibi (Yalgin, 2021).
2.2.2. Dikkat

Bilissel siireclerden biri olan dikkat, bilginin kazanilmasi ve gelismesinde biiyiik rol
oynar (Hijazi, 2013). William James yaklasik 110 yil 6nce dikkati, birden ¢ok diistinceyi
veya nesneyi biligsel olarak yorumla seklinde tanmimlamistir. Dikkatin temelini;

konsantrasyon, odaklanma ve bilinglilik diizeyi olusturmaktadir (Kéroglu, 2021).

Psikolojik acidan dikkat, alginin gelen uyaricilar igerisinde, bir veya birkag¢ uyariciya
yonelerek digerlerini disarda birakmasini ifade eder. Yapisal bilgi isleme de ise dikkat,
bilgiyi isleme siirecinde kisa siireli bellegin art arda gelen bilgilerden kisith sayida bilgiyi
degerlendirme siirecine dahil etmesidir (Baddeley, 2000).

Biligsel ve davranigsal faaliyetleri aktif hale getiren dikkat stiregleri, bazi1 biligsel islevleri
slirece dahil ederek komut islemleri gorevi goriir. Alinan bu yiizlerce komut bilginin
Ogrenilecegi anlamina gelmez. Gelen komutlardan hangisine tepki verilmesi gerektigini
belirleyen dikkat siireci tige ayrilir. Bunlar; secici (selektif), bolinmis (divided) ve

stirdiirtilen (sustained) dikkattir

Segici dikkat; Dikkatin 6zel bir noktada odaklanmasi ve bireyin verilmis komutlar: veya
gorevleri uygun olmayanlarin arasindan segerek geri doniit yapmasi seklinde tanimlanir.
Secici dikkat, bireyin dikkat diizeyinin yogunlugu hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglar
(Soysal vd., 2008).
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Boliinmiis dikkat; Es zamanli bir veya birden fazla uyarana odaklanma becerisidir
(Commodari, 2012).

Siirdiiriilen dikkat ise; Bireyin belirli bir siire iginde bir faaliyeti devam ettirebilme

kapasitesidir. Dikkat stirelerinin;

e 4-5 yas arasi ¢ocuklarda 10-12 dakika,

e 5-8 yas arasi ¢cocuklarda 20 dakika,

e 8 yas ve lizeri olan ¢ocuklarda ise verilen faaliyetin sonuna kadar devam ettigi
ifade edilmektedir (Najdowski vd. 2014; Kirpinar, 2019).

Calismamizin 6rneklem grubunu olusturan ¢ocuklar 6 yas grubunda oldugu igin yapilan
her iki okumada 20 dakikalik siirelere boliinerek uygulanmistir. Ayrica daha Once
bahsedildigi iizere isitme yetersizligi olan ¢ocuklarda kisa siireli hafizada kisitlilik
goriilmektedir. Kisa siireli hafizada gerceklesen kisithiliklar sézel bellekteki okuma ve
anlamlandirma siirecini, dolayisiyla dikkat siirecini baglatan komut ve gorev alma
stirecini de olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle arastirmada ¢ocuklarin dikkat seviyeleri
Olciiliirken s6zel komut vererek yapilan dikkat testleri yerine mobil EEG cihazi ile 61l¢iim

yapilarak, beyin sinyallerinden elde edilen dikkat seviyeleri degerlendirilmistir.
2.2.3. Elektroensefalografi (EEG)

Gegmis donemlerde beyni goriintiileyebilmenin tek yolu, kisi 6ldiikten sonra kafatasini
acarak beyni incelemekti. Giiniimiizde ise beyin goriintiilemenin farkli teknikleri
bulunmaktadir. Bunlarin basinda EEG (elektroensefalogram), PET (pozitron emisyon
tomografisi), fMRI (fonksiyonel manyetik rezonans) ve TMS (transkranyel manyetik

uyarim) goriintiilemesi gelmektedir (Gronholm vd., 2005).

Beynin elektriksel aktivitesini basa ve cevresine yerlestirilen elektrotlar araciligiyla
kaydeden EEG, en eski beyin goriintiileme tekniklerinden biridir. EEG ile ilk 6lgiimii
Hans Berger’in 1920 yilinda oglu iizerinde yaptig1 bilinmektedir. EEG 0lglimleri
sirasinda birey hicbir act hissetmez. Bu yoniiyle yeni dogan bebeklerde bile EEG
Olctimleri yapilabilmektedir (Yiicel ve Cubuk, 2014).

EEG cihazi, beyindeki sinir hiicreleri tarafindan tiretilen elektriksel faaliyetlerin, kisi hem
uyurken hem de uyanikken goriintiilenebilmesini saglar. EEG ¢ok sayidaki ndronlarin

faaliyetlerini olcebilmektedir. Beynin faaliyet esnasindaki gozlemlenebilen frekans

12



diizeyleri 0,5-70 Hz, genislik (amplitiide) degerleri ise 5-400 pV araliginda
degismektedir. Beynin faaliyet esnasindaki aktivite seviyesi arttikga EEG dalga
frekanslar1 yiikselmekte, genislikleri ise azalmaktadir. EEG desenleri beynin farkli
bolgelerinde 6lglim yapabilmek icin genellikle 8 veya 16 kanallidir (Yiicel ve Cubuk,
2014).

EEG araciligiyla beynin gesitli bolgelerinden elde edilen elektriksel sinyaller 6l¢iim
sonucunda formiillere ¢evrilerek ifade edilmektedir. Boylece Olglim sonunda dikkat,
haricinde motivasyon, meditasyon ve bilissel siire¢ler hakkinda da bilgi
edinilebilmektedir. Bu bilgiler cihazdan alinan alfa (8-12 Hz), beta (13-30 Hz), delta (0-
4 Hz), teta (3-7 Hz) ve gama (25-50 Hz) degerlerinden ¢ikarilmaktadir (Ulker vd., 2017).
Insan beyninde gergeklesen biligsel siiregler ise ortalama 4-50 Hz arasinda frekans
degerlerine sahiptir. EEG cihazindan elden edilen delta, teta, alfa, beta ve gama dalgalar:
bireyin heyecan, korku ve dikkat seviyeleri hakkinda bilgi vermektedir (Aydin ve Yiicel,
2021). Her sinyal araliginin iliskili oldugu bilissel faaliyetler su sekilde listelenebilir:

Alfa dalgalar (8-12 Hz)

Alfa dalgalari, meditasyon igin hazir olan bireylerde yogun sekilde gézlemlenmektedir.
Yatakta dinlenirken ve uykuya dalmadan 6nceki hallerde beyinde alfa dalgasi faaliyetleri
artmaktadir. Odaklanma aninda alfa dalgas1 degerleri diisiis yoniinde degismektedir.
Stirekli seyreden diisiik alfa degerleri anksiyete ve uykusuzluk gibi durumlarin

belirtecidir.
Beta dalgalar (13-30 Hz)

Beta dalgalar1 yogun noron aktivitelerini gosterir ve yiiksek frekans bolgesinin
baslangicidir. Dikkat, odaklanma ve uyaniklik halinde ortaya ¢ikmaktadir. Araba siirmek,

simava girmek gibi aktiviteler sirasinda goriiniirler.
Delta dalgalar (0-4 Hz)

Delta dalgalar1 EEG sinyallerinin en diisiik frekansh bolgesinde yer alarak, derin uyku
aninda ortaya ¢ikmaktadirlar. Bu sinyaller bebeklerde ve kiigiik ¢ocuklarda yaygin olarak
gozlemlenmektedir. Yas ilerledik¢e Delta bdlgesindeki aktiviteler azalmaktadir. Delta

dalgasi1 bagisiklik sistemi, uyku ve 6grenme yetenekleri hakkinda bilgiler vermektedir.
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Teta Dalgalan (3-7 Hz)

Bu beyin dalgalari 3 ila 7 Hz arasindadir. Hayal giicii, diisiinme ve uyku ile ilgilidir. Delta

band1 yaraticilik, duygusal baglant1 ve sezgi yetenekleri hakkinda bilgiler vermektedir.
Gama dalgalar: (25-50 Hz)

Gama dalgalar, iist diizey biligsel islem gorevleri olan 6grenme, yeni bilgi edinme,

duyular ve algilarla iliskilidir (Kumar ve Bhuvaneswari, 2012).

Tibbi EEG cihazlarinin yaninda daha farkli uygulama alanlar1 olan ve daha kiiclik
boyutlar1 olan tagiabilir mobil EEG cihazlar1 da kullanilmaktadir. Mobil EEG cihazlari,
kullanicilarin beyin faaliyetlerini 6l¢mek ic¢in kullandiklari portatif cihazlardir. Bu
cihazlar, beyin faaliyetlerini 6l¢mek i¢in kullanilan elektrotlar1 tasimaktadirlar. Cihaz bir
bilgisayara baglanarak verilerin gorsellestirilmesini ve incelenmesini saglamaktadir.
Mobil EEG cihazlari, ¢ok farkli aragtirmalarda, cesitli faaliyetler sirasinda bireylerin
beyin aktivitelerini 6lgmek icin kullanilmaktadir. Ornegin, mobil EEG cihazlan
kullanilarak, kisilerin uyku kaliteleri ve stres seviyeleri Slgiilebilir. Ayrica, bu cihazlar
bireylerin dikkat ve odaklanma becerilerini 6l¢mek i¢in de kullanilabilir (Oyman vd.,
2020). Bu cihazlarin gesitli modelleri mevcuttur ve 6zellikleri cihazdan cihaza degisebilir.
Ornegin, bazi mobil EEG cihazlar1 yalnizca beyin faaliyetlerini lcerken, digerleri aym
zamanda beyin-deri iletisimini de Olgebilir. Ayrica, bazi cihazlar sadece bilgisayara
baglanarak veri toplarken, digerleri cep telefonlar1 veya tabletler gibi mobil cihazlarla da
baglant1 kurabilir. Bu cihazlar ¢ok kanalli veya tek kanalli olarak bulunabilmektedirler.
Sekil 1, 2 ve 3’te ¢ok kanall1 ve tek kanalli mobil EEG cihazlarina 6rnek gorseller

verilmistir.

Sekil 1. Emotiv epoch mobil EEG cihaz1

Kaynak: EMOTIV (2023)
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Sekil 2. Zeto mobil EEG cihazi

Kaynak: ZETO (2022)

Sekil 3. Neurosky Mindwave mobil EEG cihazi
Kaynak: Neurosky (2015)

Bu calismada ozellikle Neurosky Mindwave cihazi tercih edilmistir. Neurosky
Mindwave, tek kanall1 bir EEG cihazidir. Bu cihaz, kullanicinin g6z kirpmalarini ve beyin
dalgalarin1 6lcerek, dikkatini ve uyku durumunu takip edebilir. Ayrica, Neurosky
Mindwave bazi uygulamalarla birlikte kullanilarak, kullanicinin diislinceleri ile gesitli
cihazlar1 kontrol etmesine yardimci olabilir. Neurosky Mindwave aygiti kulak {istiinden
topraklama baglantis1 ve alin bolgesinin ortasina denk gelen algilayicidan olusmaktadir.
Aygitla beraber gelen yazilim gelistirme kiti (SDK) sayesinde aygitin 6zelliklerine
ulagilarak veri kaydedilmesi miimkiindiir (Sokolov vd., 2015). Aygit ¢ikti olarak 512 Hz
frekansinda dijital EEG kaydi vermektedir. Bunlarin yaninda aygitin kendi algoritmasi
icerisinde dikkat 0lgmeye yarayan ozellikler mevcuttur ve dikkat seviyesini 0-100
arasindaki skalada Glgerek ¢ikti olarak verebilmektedir. Bunlara ek olarak arastirmada bu

cithazin tercih edilmesinin en dnemli sebeplerden biri de cihazin hafif ve tek elektrotlu
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olmasindan dolay1 6grenciyi rahatsiz etmemesi ve cochlear implanti olan 6grencilerin
implantlarina temas edecek herhangi bir elektrodunun bulunmamasidir. Cochlear
implant, isitme kaybi olan kisilerin isitmelerine yardimer olmak igin kullanilan bir tibbi
cihazdir. Kulak i¢indeki kemik iletisimini elektrik sinyallerine doniistiirerek duymay1
gerceklestirir. EEG cihazi ise beyin faaliyetlerinin elektriksel sinyallerini 6l¢gmek igin
kullanilan bir cihazdir. EEG cihazi, beyin faaliyetlerini 6l¢gmek i¢in kullanilan elektrotlari
tasir ve cihazin bir bilgisayara baglanarak verilerin gorsellestirilmesini ve incelenmesini
saglar. Koklear implant ve EEG cihazi, birbirlerinden bagimsiz olarak ¢alisan iki farkli
cihazdir ve birbirlerini etkilemezler. Ancak, koklear implant sinyalleri kendine yakin olan
EEG elektrotlarint minimum seviyede elektromanyetik girisimle etkileyebilir. Neurosky
mindwave cihazinin elektrotlar1  koklear implanttan elektromanyetik — girisim
olusturmayacak kadar uzaktadir, ayrica topraklama baglantisin1 kulaktan yaptigi i¢in
koklear implant ile ayni devre yapist igerisine dahil olurlar ve elektromanyetik

giiriiltiilerden her iki cihaz da korunmus olur.

Neurosky mindwave cihazinin bu 6zelligi kulak i¢i isitme cihazi kullanan 6grenciler i¢in
de gecerlidir. Kulak i¢i cihaz sadece sesi giiglendirici bir etkiye sahiptir ve elektriksel
sinyal iiretmez ayrica elektrotlardan uzak oldugu i¢in elektromanyetik girisime sebep
olmaz. Bu sebeplerden dolayi, duyma giigliigii ceken ve cihaz kullanicist olan 6grenciler
icin en uygun cihazin Neurosky Mindwave oldugu kanisina varilmistir. Ayrica bu cihazin
en 6nemli 6zelliklerinden bir digeri de dikkat ve anlama degerlerini kendi igerisindeki
TGAM (Think Gear ASIC Module) ¢ipi ile hesaplayarak ¢ikt1 olarak verebilme
kapasitesidir. Ozellikle cocuklar ile yapilan arastirmalarda hastanede kullanilan beyin
goriintiileme cihazlarindan gelen seslerin ve cihaz boyutlarinin ¢ocuklar1 korkutmasi,
EEG cihazlarinin kablolarini 6l¢iim sirasinda ¢ocuklarin oynamalari ve belirli bir yonerge
ile dl¢lim yapilmas1 gerekliligi 6zellikle gelisimsel bozuklugu olan c¢ocuklarda siireci
uzatmakta ve zorlastirmaktadir. Hem yasa uygunluk hem de bahsedilen bilissel siireci
O0lcmede kullanilabilir olmalar1 sayesinde mobil EEG cihazlarn faydali bir

norogoriintiilleme aracidir (Hoeft vd., 2011).
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3. iSITME YETERSIZLIiGi VE iSITME CIHAZLARI
3.1. Isitme Yetersizligi

Isitme, bes duyumuzdan biridir. Kulak kepgesi (Auricula) tarafindan alinan ses dalgalar
kulak kanali yoluyla kokleada elektrik enerjisine dontstiiriiliir ve bu enerjiyi beyinde
algilamak i¢in aksiyon potansiyelleri kullanilir (Karasalihoglu, 1992). Sagirlik veya
isitme engeli, isitme yetisinin hi¢ olmamas1 veya farkli oranlarda yetersiz olmasidir.
Isitme kaybi, dogumdan &nce, dogum sirasinda ve dogumdan sonra olusan cesitli
nedenlerle ortaya c¢ikabilir. Isitme engelini agiklamak icin ¢esitli tanmimlar
kullanilmaktadur. Isitme kaybu, cihaz kullanilsa dahi konusmalarin veya diger tiim seslerin
tam olarak duyulmamasidir ve bu kisiler sagir olarak tanimlanir. Degisen derecelerde
klinik isitme kaybi ise kismi isitme ya da isitme yetersizligi olarak tanimlanmistir
(Hawkins, 2010). Literatiirde isitme yetersizligi normal (0-15 dB), ¢ok hafif (16-25 dB),
hafif (26-40 dB), orta (41-55 dB), orta derecede siddetli (56-70 dB), siddetli (71-90 dB)
ve ¢ok siddetli (91dB ve daha iistii) olarak siniflandirilmistir (Geng, 2018).

Fizyolojik olarak dinlemede olusmasi gereken dncelikli sart isitme becerisidir. Isitme
kaybimin derecesine bagl dil becerileri de olumsuz yonde etkilenmektedir. Isitmenin
yeterli olmasi, anlamanin gergeklesmesine destek olmaktadir (Sever, 2004; Turnbull vd.,
2007). Isitme kaybi ayni zamanda bilissel, sosyal ve zihinsel olarak da cocuklarm

gelisimlerini olumsuz yonde etkilemektedir (Parker ve Asher, 1998).

Cok hafif isitme kaybi derecesi bile, dil ve iletisim gelisimini olumsuz olarak
etkilemektedir (Hoff, 2005). Isitme yetisindeki kaybin ne zaman gergeklestigine bagl
olarak, igitme yetersizligi olan ¢ocuklarda dil gelisim siirecinde erken teshis ve miidahale
bliyiik 6nem tasimaktadir (Akmese, 2015; Dogan, 2018; Turan, 2003). Bu baglamda,
devletin yeni dogan isitme taramasi dnemli bir ilerlemedir. Yeni dogana yapilan isitme
muayenesi ile erken donem tanilama yasi, isitme i¢in cihaz kullanma yasi ve isitme
egitimine baglama yasinin erken donemlerde yapilabildigi goriilmektedir. Erken cocukluk
doneminde eger ¢ocukta baska bir gelisimsel bozukluk yok ise isitme kaybinin ve
derecesinin erken donemde teshis edilmesi bireyin 6ncelikle dil gelisimi olmak iizere tiim
gelisimini olumlu ydnde desteklemektedir (Barmak, 2010). Erken teshis ve erken
miidahale programlari sayesinde igitme kayb1 olan ¢ocuklarin problemli davranislarinda

bile azalmalar goriilmektedir (Geng, 2018).
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3.1.1. Isitme Yetersizligi Olan Cocuklarin Gelisim Ozellikleri

Bir¢ok kuramci gelisim konusunda yillarca ¢alismis ve gelisimin tanimini farkl: sekilde
yapmustir. En genis kapsamiyla gelisim; genetik aktarimlarin ve ¢evrenin etkisi ile
bireyde meydana gelen fiziksel, sosyal-duygusal ve zihinsel degisimlerin tamamidir
(Keenan vd., 2016; Santrock, 2013; Senemoglu, 2012; Overton, 2010). Gelisimin baz1
temel kavramlar1 bulunmaktadir. Bunlar biiyiime, olgunlagsma, 6grenme, hazir bulunusluk

ve kritik donemlerdir.

Biiylime, bedende meydana gelen fiziksel degisimlerdir. Bireyin kilo almasi, boyunun
uzamasi gibi degisimler biiyiime kavramina girmektedir. Biiyiime, viicudun degisik
organlarinda farkli hizda ger¢eklesmektedir. Biiylime daima bir artis1 ifade eder ve
azalma gosteren bir durum bliytime olarak ifade edilemez (Senemoglu, 2012). Genetik
aktarim sayesinde ve kisiden bagimsiz olarak gergeklesen gelisim slireci ise
olgunlagmadir (Keenan vd., 2016). Olgunlasma sadece bedensel degisimi ilgilendiren bir
kavram gibi goriinmesine karsin aslinda gelisimin tiim donemlerinde 6nemli bir yer
almaktadir (Wise, 2014; Hills ve Bryne, 2010). Erken g¢ocukluktaki gelisim donemlerinde
bazi kazanimlarin 6grenilip kalici hale gelmesi i¢in 6nemli olan yaslar vardir. Bu
donemlerde gergeklesmeyen kazanimlarin ilerleyen donemlerde tekrar kazanilmasi
zorlagsmaktadir. Bu yaslar gelisimde kritik donem olarak adlandirilmaktadir (Senemoglu,
2012). Gelisimde c¢ocuk igin en 6nemli kritik donem erken ¢ocukluk donemidir. Bu
donemde c¢ocuk ileriki yaslari i¢in deneyimler yasayarak kalict 6grenmeler olusturur. Bir
diger kavram olan 6grenme, kisinin dogum anindan itibaren yasanti sonucu elde ettigi ve
kalic1 olarak ortaya ¢ikan degisikliklerdir. Bir 6grenme isleminin gergeklestirilmesi ve
kalict hale gelmesi icin tiim gelisim alanlarinin hazir hale gelmesi de hazirbulunusluk

kavrami olarak tanimlanmaktadir (Bacanli, 2016).

Erken ¢ocukluk déneminin ¢ocugun gelisiminde bu kadar 6nemli yer tutmasi gz oniine
alindiginda, erken doénemde ¢ocuga verilecek egitim programlari, ileride ortaya
cikabilecek sorunlar1 Onlemede erken teshis ve tedavinin Onemini artirmaktadir

(Bredekamp, 2015; Bickham, 2015; UNICEF, 2003).

Isitme yetersizligi olan ¢ocuklarda da gelisim, tipik gelisim gdsteren akranlari ile ayni
siray1 takip etmektedir (Gallahue vd., 2014). Ancak isitme kaybinin derecesine bagli

olarak isitme yetersizligi yasayan ¢ocuklarin gelisim alanlarinda bazi yetersizlikler ortaya
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cikmaktadir. Isitme yetersizligi olan gocuklarin motor gelisimleri (oturma, emekleme,
desteksiz yiirime vb.) tipik gelisim gosteren akranlari ile ayni sirayr ve hizi takip
etmektedir. Fakat isitme kaybinin nedenine ve siddetine bagli olarak denge ve genel uyum
ile ilgili becerilerin yetersiz diizeyde oldugu tespit edilmistir. Denge problemleri, i¢
kulagin yarim daire kanallarinin hasar goérmesi sonucu yasanmaktadir. Bu denge
sorunlari, motor beceri gelisiminin gecikmesine yol agmaktadir. Ancak isitme
cihazlarinin kullanimi ile disaridan gelen uyaranlara uyum saglandikga bu yetersizligin

azaldig1 goriilmektedir (Basaran vd., 2002).

Dogum anindan itibaren c¢ocuklar cevreden gelen gorsel ve isitsel uyaranlarin
adaptasyonu ile dgrenme saglarlar. Isitme yetersizligi olan ¢ocuklar daha az uyarana
maruz kaldiklar1 i¢in bu adaptasyon daha ge¢ saglanmaktadir. Adaptasyon siirecinin
gecikmesi ile nedensel diisiinme, karar verme, degerlendirme ve yorumlama gibi bilissel
stireclerde yetersizlikler ortaya ¢ikmaktadir. Bunun sonucunda isitme yetersizligi olan
cocuklarda biligsel gelisim tipik gelisim gdsteren akranlari ile ayn1 siray1 takip etmekte
fakat gelisim hizi daha yavas ilerleme gosterebilmektedir. Cocuklarin babildama
donemlerinde ¢ikardiklari sesler hem isitme engellilerde hem de normal gelisim gdsteren
cocuklarda benzer gelisim gostermektedir. Ancak isitme engelli ¢ocuklarda seslendirme
siireci uzun siirmekte veya hi¢ olmamaktadir (Sharma vd., 2002; Oller vd., 1985). ileri
derecede isitme yetersizligi olan ¢ocuklar, normal isiten akranlariyla ayni dil gelisimini
gosteremezler (Eilers ve Oller, 1994; Dettman vd., 2007; Nicholas vd., 2007). Isiten bir
cocuk ile isitme yetersizligi olan gocuk arasindaki biligsel gelisim farki akademik sinif
diizeyi arttik¢a artmaktadir (Haykir, 2020). Bu da isitme yetersizligi olan ¢ocuklarin, Sesi
tamimada, okudugunu anlamada, matematik becerilerinde eksikliklere ve okul

performansinda diisiislere sebep olmaktadir.

Vygotsky, bilissel gelisimin dil gelisimine bagli oldugunu savunmaktadir. Bu nedenle
Vygotsky’e gore dil gelisiminde yasanan bir problem bilissel gelisimi de olumsuz yonde
etkileyecektir. Isitme duyusunun egitimi ile gelismeye baslayan dinleme becerileri
konusma becerilerini; konusma becerileri de okuryazarlik becerilerini gelistirmede
etkilidir (Gerek vd., 2018). Bu becerilerin eksikligi veya sinirliligi diger becerilerin

kazanilmasini ve gelistirilmesini de olumsuz yonde etkiler.
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Tipik gelisim gosteren ¢cocuklar, dil becerilerini yasadiklar1 sosyal ¢evreden herhangi bir
caba gerekmeksizin kazanmaya baglarlar. Bir¢ok arastirmaci isitmenin, dogum anindan
itibaren bebegin dil gelisimine kavramsal bir katki saglamaya yardimci oldugunu
savunur. Cevreden gelen uyaranlari tekrar eden ¢ocuklar bu sayede konusma yetenegini
gelistirmeye baslarlar. Ote yandan, isitme yetersizligi olan ¢ocuklarda kritik dénemde

yasanan sorunlar dil gelisimlerini olumsuz yonde etkilemektedir (Tiifek¢ioglu, 2007).

Yeni doganlar yasamin ilk yillarindan itibaren refleksif sesler ¢cikarmaktadir ve babildama
donemine geldiklerinde ¢esitli iinlii ve {iinsiiz harfleri iiretebilmektedirler. Isitme
yetersizligi olan ¢ocuklar tipik gelisim gosteren akranlarinin aksine bu dénemleri ayni

hizda takip edemezler ve bu ses iiretimlerini gergeklestiremezler (Hoff, 2005).

Isitsel dil, boyutlardan olusmaktadir ve dilin ilk boyutu fiziksel olusudur. Seslerin ¢ikist
ve dalgalanmalar1 dilin bu yoniinii olusturur. Bir diger boyut ¢ikarilan seslerin anlaml
olmasidir. Sesin anlamlandirilmasi sayesinde karsi tarafla iletisim kurulabilir. Son boyut
ise dilin ruhsal asamasidir. Konusma sirasinda sadece sesin ¢ikmasi, anlamli olmasi
yeterli degildir. Ayn1 zamanda gerekli iletisimin saglanabilmesi i¢in deneyimlerde
gerekmektedir. Bu da dilin ruhsal yonii ile ger¢eklesmektedir. Ancak bu siralama igitme
yetersizligi olan ¢ocuklar igin gecerli olmamaktadir. Isitmenin derecesi bireyin dinleme,

konusma ve anlamlandirma siirecini zorlastirmaktadir (Gokberk, 2008).

Isitme yetersizligi olan ¢ocuklar ile tipik gelisim gosteren akranlari arasindaki kavramsal
edinim karsilastirildigi zaman, isitme yetersizligi olan ¢ocuklarin kendilerinden yasca
kiiciik tipik gelisim gosteren akranlarindan bile daha geride kaldig: bilinmektedir. Bunun
nedeni alict dildeki eksiklik sonucu ortaya ¢ikan kavramsal gelisimin sinirliligidir
(Biiyiikkose, 2012). Alict dilin yeterli uyarana maruz kalmamasi, ifade edici dilin ve

anlama becerilerinin gelisimi de sekteye ugramaktadir (Karasu, 2011).

Bir dilin temelini olusturan s6z dizimi ve kelime bilgisi gibi 6zellikler okuma becerilerini
gelistirmek ve konusulanlar1 anlamlandirabilmek igin énemli yer tutmaktadir (Igden,
2003). Tipik gelisim gosteren ¢ocuklar, erken yaslarda tesadiifi 6grenme yoluyla kelime
ve sOz dizimi Ogrenmekte ancak isitme yetersizligi olan c¢ocuklar bu o6grenimi
gerceklestirememektedir. Erken ¢cocukluk doneminde de erken miidahale programlari ile
uygun egitimi alamayan ¢ocuklar tipik gelisim gosteren akranlari ile ayn1 okuma, anlama

seviyesine gelememektedir. Tiim bu nedenler egitimde sadece sozel girdilerin yeterli
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olmadigini ve ek egitimin son derece dnemli oldugunu gostermektedir (Kelly ve Berent,

2011).

Biligsel gelisimin saglikli bir sekilde ilerlemesi ve zihinde semalarin olusmasi i¢in dilsel
uyaranlarin ¢ocuga ulasmasi gerekmektedir. Dil ediniminde kullanilan yontem veya arag
ne olursa olsun, kritik donemlerde saglanan bu egitim imkanlart ile isitme yetersizligi
olan c¢ocuklarin dil becerilerinin gelisimine katki saglanmaktadir (Girgin, 2003). Dil
becerilerinin kazanilmasinda ortaya ¢ikan bir sorun kisinin okuma ve okudugunu anlama
becerilerini de olumsuz sekilde etkilemektedir (Akyol, 2007). Kullanilan dildeki sesler
cogu zaman tek bir kavram veya olayin yerini tutabilmektedir. Bu yiizden fonolojik
gelismenin yetersiz olmasi isitme yetersizligi olan ¢cocuklarda okuma ve anlamlandirmay1

olumsuz etkilemektedir (Haykir, 2020).

Bir kelimenin 6grenme siireci isitme yetersizligi olan ¢ocuklar i¢in oldukca zordur.
Ciinkii isitme yetersizligi olan bireyler kelimeyi gorsel olarak 6grenme yonelimindedir.
Ozellikle isitme yetersizligi olan cocuklarda soyut kavramlarin dgretiminde biiyiik
zorluklar yasanmaktadir. Isitme yetersizligi olan ¢ocuklarda yasanan soyut kavramlarin
anlamlandirma sorunu genellikle kelimelerin mecaz anlam, yan anlam gibi birden ¢ok

anlamlarinin olmasidir (Aceti ve Wang, 2010).

Bir dilde kullanilan kelimelerin her biri bir kavrami karsiladig: icin bireyin kelime
dagarcigimin zenginligi konugsma ve okudugunu anlama konusunda daha fazla imkan
sunmaktadir (Ozbay, 2007). Bu zengin sdzciik dagarcigi sayesinde akici okuma,
okudugunu anlama, kendini agik ve net bir sekilde ifade edebilme, anlatilan1 anlama
becerisini daha etkin hale getirmektedir. Isitme yetersizligi olan ¢ocuklarda en temel
sorunlarindan biri de kelime dagarciklarinin sinirli olmasidir. Kelime dagarciginin sinirl
olmasi biligsel gelisimi dolayisiyla tim okuma, dinleme ve anlamlandirma becerilerini

olumsuz yonde etkilemektedir (Grabe ve Stoller, 2002).

Isitme yetersizligi olan cocuklara egitim veren dgretmenlerin katildig1 bir calismada;
ogrencilerin kelime hazinesi, ek kullanimi1 ve okudugunu anlamlandirma y6niinden biiyiik
oranda eksiklikler yasadiklar1 sonucuna ulasilmistir (Giinhan, 2017). Kelime hazinesi,
okudugunu ve okunan metni anlamada isitme yetersizligi olan ¢ocuklar kadar tipik
gelisim gosteren ¢ocuklar i¢in de biiylik 6nem tagimaktadir. Bir metindeki ¢ok sayida

bilinmeyen kelime, cocuklar i¢in anlama asamasini daha da zorlastirabilmektedir. Bu
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stiregte tipik gelisim gosteren 6grenciler kelimenin ne anlama geldigini okudugu metin
igerisindeki konu biitlinliiglinden ¢ikartirken, isitme yetersizligi olan ¢ocuklarda siire¢ bu
kadar kolay islememektedir. Cilinkii isitme yetersizligi olan ¢ocuklar kelime 6grenimi
sirasinda her bir kelimeyi kok halinde, bir resme bakar gibi ezberlemektedir. Bu da kelime
farkli ekler aldig1 zaman yeni bir kelime 6grenimi anlamina gelmektedir. Bir dilin siirecini
anlayan tipik gelisim gosteren c¢ocuklar dinleyerek, kelimelerin kok ve tiiremis
hallerinden yeni kelimeler bulurlar ve yeni kelimelerle karsilastiklarinda hafizalarinda
karsilik gelen kavramlar ile ¢ikarimda bulunabilirler. Isitme yetersizligi olan ¢ocuklarda

kelime dagarcigi eksikliginin yani sira, kelimeyi isleme konusunda da sinirliliklar vardir.
3.2. Isitmeye Yardime1 Olan Cihazlar

Dis kulak yolu ile toplanan ses dalgalar1 kulagin i¢ kisminda yer alan tiiyli hiicrelere
gelerek buradaki hiicreleri uyarir ve harekete gegirir. Bu hareket sonucunda sesler elektrik
sinyallerine doniisiir. Koklea ve ganglionu uyaran ses sinyallerinin beyne ulagsmasi ile de
duyma olay1 ger¢eklesmektedir. Bu olayin gergeklesmedigi bireylerde isitme yetersizligi
veya tamamiyla isitme kaybi ortaya ¢ikmaktadir. Isitme kayiplarmin cerrahi ya da
medikal yollarda tedavi edilemedigi bu durumlarda, isitmenin ger¢eklesmesi i¢in isitme
cihazlari kullanilmaktadir (Dillon, 2012).

Isitme cihazlarinin temel calisma prensibi, diisiik frekanstaki seslerin frekansini
yiikseltmek, orta frekanstaki sesler i¢in konusmanin anlasilabilir olmasini saglamak ve
yiiksek siddetteki seslerin ise rahatsiz edici seviyede iletilmesini engellemektedir. Isitme
cihazlari bir¢ok farkli sekilde siniflandirilmaktadir. Genel olarak ise kulaga yerlestikleri
yer ve cihaz boyutlarina gore simiflama yapilmaktadir (Popelka vd., 2016). En yaygin
olarak kullanilan isitme cihazi kulak arkasi cihazlardir. Bu cihazlar fiziksel yapilarina
gore ikiye ayrilir. Birincisi geleneksel cihazlardir. Bu cihazlarda hoparlor, isitme
cihazinin kasasi iginde yer alir. Ikincisi ise hoparloriin isitme cihazmin kasasmdan
¢ikarilarak bir tiip ucunda kulak kanalinin igerisine yerlestirildigi cihazlardir. Geleneksel
cihazlar bir hortum ve kisinin kulak &lgiisii alinarak hazirlanan hortumun ucuna bagh
kulak kalibi ile kullanilan cihazlardir. ikinci tip cihazlar ise hoparldriin mikro boyut bir
kalip ile kulak icine yerlestirildigi cihazlardir (Katz, 2015). Isitme cihazindan verim
saglayamayan ileri derece isitme yetersizligi olan bireylerde ise koklear implant cihazi
tercih edilmektedir.
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Koklear implant, koklea ve ganglionu uyaran ses sinyallerinin gergeklesmedigi
bireylerde, dogrudan ganglionu uyararak harekete gecirmektedir (Batman, 2013).
Koklear implant ameliyatinin ger¢eklesmesinde, multidisipliner bir yaklasimla kulak
burun bogaz uzmani, odyolog ve psikolog birlikte ¢alisir. Koklear implant cihazi kafa
derisinin altina yerlestirilen bir i¢ par¢ca ve bu parcaya miknatis ile tutturulan dis parca

olmak iizere iki kisimdan olusmaktadir.

Ileri veya ¢ok ileri isitme kaybi olan bireylerde duyma islemini gergeklestirmek igin
tasarlanan koklear implant cihazi, elektrik akimi saglayan bir elektrot agi ile kulaga
entegre edilmektedir. Koklear implant gelen akustik dalgalari, isitmeyi saglayabilmek
icin elektriksel dalgalara dontistiiriir (Loizou, 1999). Koklear implant lizerine arastirmalar
ilk olarak 1967'de Sydney Universitesi'nde yapilmaya baslanmistir. Bu galismalari, 1970
yilinda Melbourne Universitesi'nde yapilan ¢ok kanalli koklear implant calismalar takip
etmistir (Clark, 1976). Koklear implant ameliyati olmak icin belirlenen sartlar yas

grubuna gore tige ayrilmaktadir:

1. Prelingual dénem: Isitme kaybimin, ana dil 6grenimi gergeklesmeden ilk 0-2 yas

icinde olustugu donemdir.

2. Perilingual donem: Isitme kaybinin, cocuk konusmaya basladiktan sonra 2-6 yas

arasinda dil gelisimi tamamlanmadan olustugu donemdir.

3. Postlingual dénem: Isitme kaybinin, cocuk ve yetiskinlerde, dil ve konusma gelisimi
tamamlandiktan sonra ortaya ¢iktigi donemdir. Koklear implantta en ¢ok verim bu

donemde ameliyat olanlardan alinmaktadir (Blamey vd., 2001).
Erken ¢ocukluk doneminde koklear implant ameliyati;

e Kulak i¢i isitme cihazi kullanmalarina ragmen yeterli verimi alamayan,

e Kulaginin yapist ameliyat i¢in uygun olan,

e Her iki kulakta da ileri veya cok ileri derecede isitme kaybi olan cocuklara
yapilmaktadir. Bu gruptaki ¢ocuklar konusma ¢ok yiiksek ses diizeyinde olsa dahi

anlamada zorluk yasamaktadirlar.

Ameliyat olacak ¢ocuklarda sadece koklear implantin uygunlugu degil ayni zamanda
genel saglik durumu hakkinda da ayrintili olarak inceleme yapilmaktadir. Kulakla ilgili

yap1 bozukluklari, ndrolojik, metabolik ve genetik bozukluklar ile varsa ek engeller
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detayli bir sekilde arastirilmaktadir. Gelisim geriligi, serebral palsi gibi ek engellerin
koklear implant ameliyati i¢in hastaya daha da fazla zarar verebilecegi diistiniilmektedir.
Ancak yapilan arastirmalarda koklear implant ameliyati1 olmus bu ¢ocuklarda da olumlu
ilerlemenin gelistigi goriilmiistiir (Kraaijenga vd., 2019). Ameliyat dncesi i¢ ve orta kulak
gelisimi ile ilgili detayli bilgi almak icin temporal kemigin bilgisayarli tomografisi

cekilmektedir (Kogyigit vd., 2018).

Bireyin ameliyat Oncesi isitme kayb1 yasadigi yas donemi ve isitme kaybinin derecesi
koklear implant ameliyatlarinda elde edilen verimde biiyiik 6nem tasimaktadir. Erken
cocukluk doneminde 3 yasina kadar yapilan koklear implant ameliyatlar, bilissel gelisim
ve dil gelisimine daha olumlu katki saglamaktadir. Erken donemde isitme kayb1 yasamis
ve kritik donemler tamamlandiktan sonra orta ¢ocukluk ve yetiskinlik doneminde yapilan

ameliyatlarda basar1 oran1 diismektedir (Kempf vd., 2003).

Koklear implant ameliyati i¢in ¢ocugun i¢inde bulundugu ailenin biling diizeyi ve
beklentileri de son derece onemlidir. Ameliyat Oncesi alan uzmanlarinca ailenin ve
bireyin beklentilerinin neler oldugu Ogrenilmekte ve bir egitim programi
diizenlenmektedir (Teschendorf vd., 2011). Bu nedenle ameliyat 6ncesi aile detayli bir
sekilde bilgilendirilmeli ve sonrasinda da egitim ortam1 iyi bir sekilde detaylandirilmig
olmalidir (Incesulu, 2012). Cok ileri diizeyde isitme yetersizligi olan bireyler koklear
implant ameliyati sonrasinda yeterince akustik ve fonolojik uyaran almamalari

durumunda konusmalar yeterince gelisememektedir (Bradham, 2008; Kuhl, 2004).

Koklear implantin etkinligini bireysel ve cevresel ¢ok sayida faktdr etkilemektedir. Isitme
kayb1 etiyolojisi, koklear implant olma yasi, isitsel yoksunluk siiresi, isitme kaybina ek
bir engelin varligi, ameliyat 6ncesi ve sonrasi alinan isitsel rehabilitasyonun siiresi ve
etkinligi, biligsel gelisim, 6grenme becerileri ve zeka diizeyi, amplifikasyondan saglanan
kazang, ¢ocugun sosyal durumu, ailenin ilgi ve destegi bu faktdrlerin baginda gelmektedir
(Turan, 2006). Cocuklar ¢evrelerinde bulunan kisilerle girdikleri etkilesim ile iletisime
gecer ve sesleri dinlemeyi, anlamlandirmay1 ve zamanla konugmay1 6grenirler. Yeterli
uyarana maruz kalmayan g¢ocuklarin ise hem dil gelisimi hem de fonksiyonel isitme
becerileri olumsuz olarak etkilenmektedir (Ouellet ve Cohen, 1999). Ameliyat yas1 bir¢ok

calismada koklear implanttan saglanan faydayr en iyi gosteren degisken olarak
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bildirilmektedir. Erken miidahale edilen isitme kayipli ¢ocuklarin, ameliyat sonrasi

isitmelerini etkin olarak kullanabilmeleri daha ¢abuk gergeklesmektedir (Kirk vd., 2000).

Bahsedilen implantlarin gérselleri Sekil 4, 5 ve 6°da verilmistir.

Sekil 4. Kulak arkasi isitme cihazi

Kaynak: Ahenk (2022)

Sekil 5. Kulak i¢i isitme cihazi

Kaynak: Ahenk (2022)

© isitme sinic

—

Elektrot temas noktalan

Sekil 6. Koklear implant
Kaynak: Koklear implant (2022)
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3.3. Isitme Yetersizligi Olanlarda Konusmay1 Anlamada Giiriiltiiniin Etkisi

Bir bireyin konusulani anlayabilmesi, konusulan dilin dil bilgisi yapisin1 da anlamasi
anlamina gelmektedir (McRoberts, 2008). Basit bir siire¢ gibi goriinen konusmay1 anlama
becerisi aksine karmasik olan ¢esitli asamalar1 icermektedir. Bu asamalar konusmanin
fonolojik farkina vararak uzun donemli bellegin aldigi isitsel ve bilissel bir siirectir. Ayni
konusmanin farkli sartlarda veya farkli konugsmaci tarafindan yapilmasinda ayni konugsma
mesajinin dogru algilanmasi konusmay1 anlama becerisi olarak ifade edilmektedir (Bayri,
2018). Isitme yetersizligi olan bireylerde, konusmay1 anlama becerisini isitmenin
kaybedildigi donem, isitme cihazinin kullanilmaya baslandig1 yas ve her ikisi arasinda
gecen siire, kullanilan cihazin tiirli, ekonomik durum, sosyal ¢evre, bilissel gelisim, alinan

egitimin tiirii ve kalitesi, aile yapisi etkilemektedir (Yiicel, 2002).

Girtiltili ve fazla uyaranin oldugu ortamlarda konusulani anlamamak isitme yetersizligi
olan bireylerin en ¢ok problem yasadig1 durumdur. Isitme yetersizligi olan gocuklarin,
tipik gelisim gosteren akranlarina gore 10/15 dB ’den daha fazla sinyal/giiriiltii ortami
saglanmasi gerektigi bilinmektedir (Wouters vd., 2001). Plomp (1978), bu ortamlarda
konusma siddetindeki 1 dB ’lik her artigin isitme yetersizligi olan bireylere, konusmay1
anlamalar icin ortalama %3’liik bir katk1 saglanacagini belirtmektedir. Isitme yetersizligi
olan bireyler i¢in sinyal/giiriiltii oraninin 10 dB artirilmasi ile konusmay1 anlama sirasinda
yapilan Ol¢iimlerde anlasilabilirlik diizeyinin %30 arttig1 sonucuna ulasilmigtir (Aytag,
2016).
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4. OKUMA VE ETKILESIMLI KITAP OKUMA
4.1. Okuma

Tim toplumlarda, okuma yasamin 6nemli bir parcasit olmustur. Teknolojinin bilgi ve
iletisime odakli olarak gelistigi giiniimiiz diinyasinda okuma, hala bilgiye ulagmanin en
temel yoludur. i¢inde bulundugumuz ¢agin getirisi olarak bilgi kaynaklar1 hizla artmis ve
bilgiye erisim kolaylagmistir. Bunun yaninda bu bilgi kaynagi yogunlugunda gerekli ve
dogru bilgiye ulagma, bu bilgileri ayristirabilme 6nemli bir 6zellik olmaya baslamstir.

Tarih boyunca okuma eylemi farkli tanimlara sahip olmustur.

Bunlardan bazilari su sekildedir: Ciimleleri, metinleri ve bunlarin tiim unsurlarini gérme,
algilama, anlama ve anladigin1 yorumlamaya yonelik faaliyetlerin tamamina okuma denir
(Giindiiz ve Simsek, 2013). Okuma, yazili, basili, oymal1 ve kabartmali sembollerden
anlam bulma siirecidir (Arikmert, 2006). Okuma, metni olusturan sembolleri telaffuz
etme ve sembollerle ifade edilen fikirleri anlama eylemidir (Elaine vd., 2011). Okuma,
psikolojik becerilerle birlestirilmis bilissel davraniggr stiller tarafindan yazilan
sembollerden anlam yaratan bir etkinliktir (Demirel ve Kaya, 2004). Okuma, en basit ve
genel olarak “yazili veya basili sembollerin sese donlisme ve anlamlandirma yetenegi”

seklinde tanimlanmaktadir (Fischer, 2003).

Anlamak okumanin en oncelikli amacidir. Anlamadan okumak bos ve amagsiz bir
faaliyettir. Bireyin okuduklarin1 kullanabilmesi i¢in Oncelikle anlama siirecinin
gerceklesmesi gerekmektedir (Girgin, 1997). Bu agiklamalardan yola ¢ikarak okuma hem
fiziksel hem de biligsel gelisme dayali bir etkinliktir. Kayalan’a gore okuma goriinmez
bir ruhsal siirectir (Kayalan, 2000). Bu siiregte isiten ¢ocuklar fonemler ve imla arasindaki
iliskiyi o6grenebilirler. Ancak isitme yetersizligi olan c¢ocuklar bu dogal 6grenme
stirecinden mahrum kalarak farkli egitimlere gereksinim duymaktadir. Bu nedenle sinif
ogretmenlerinin Oncelikli hedeflerinden biri 6grencilerin dikkatini okumaya ¢ekmek,
O0grenme yasantisinda 6nemli rol oynamak, okumay1 sevdirmek ve okuma aliskanligimi
kazandirmaktir. Ayrica farkli okuma metotlar1 ile de bu siirecin zenginlestirilmesi

gerekmektedir (Kasap, 2019).
4.1.1. Okudugunu Anlama

Okumanin temel amaci, okunani anlamaktir. Ancak dogrulama, se¢gme, karar verme,

ceviri, yorumlama, derleme, analiz, sentez ve degerlendirme gibi zihinsel etkinlikler de
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okumanin amaglar igerisinde yer almaktadir (Giines, 2004). Anlama eylemi ise kisaca,
bir seyin ne oldugunu kavrama seklinde tanimlanmaktadir. Okuma ve anlamlar bir araya
gelerek anlama eylemini olusturur (Akyol, 2007). Buna bagli olarak anlama becerisi

bircok farkli biligsel siirecten meydana gelen karmasik bir eylemdir (Cain vd., 2004).

Rose ve arkadaslari, erken ¢ocukluk doneminden ilk Ogretim asamasina kadar olan
sliregte okudugunu anlama becerisini, okunan bir pargadan anlamlandirma yapmayi1 ve

parcadaki detaylar1 anlamay1 gerektiren bir dil becerisi olarak tanimlar.

Radoyevic ise, okudugunu anlamay1 yazarin anlatmak istedikleri ile bireyin okudugunu
mantik ¢evresinde bagdastirmak icin yapilan bir etkinlik olarak tanimlamaktadir. Bir
kisinin okudugunu anlayabilmesi yazili dildeki tiim harf ve sembolleri bilmesine baglidir.
Buna ek olarak bireyin motivasyonu, 6nyargilar1 ve ¢evresel etkenlerde anlamlandirma

becerilerini etkilemektedir (Akyol, 2005).

Tiirk Milli Egitim sisteminde erken ¢ocukluktan itibaren ¢ocuklara okuma sevgisi ve
okudugunu anlamlandirma becerisi kazandirabilmek i¢in ¢esitli  yontemler
uygulanmaktadir. Bu yontemlerin gerceklestirilebilmesi i¢in bir ddnemde uygulanmasi
gereken kisa ve uzun donem kazanim ve hedefler olusturulmaktadir. Bu hedefler
belirlenirken 6grencilerin bireysel farkliliklarinin mutlaka géz Oniine alinarak planin
hazirlanmas1 gerekmektedir. Yapilan etkinliklerde sadece okudugunu anlama degil
yorumlama, yanlist bulma, farkli sonug tiretme ve giinliik yagsamina uyarlayabilmesi igin
gerekli beceriler de kazandirilmalidir. Yani salt bilgi 6gretmekten ziyade bu bilgileri

yorumlama ve uygulamada ele alinmalidir (Ozmen, 2001).

Okudugunu anlamlandirmada bu zamana kadar yapilan uygulamalar, genellikle okuma
parcalarimin  okutularak, metne yoOnelik sorularin cevaplandirilmasi olmustur.
Anlamlandirmay1  gerceklestiren c¢ocuklar sorulara cevap verebilmekte ve
Ozetleyebilmektedir. Anlamlandirmay1 yapamayan g¢ocuklar i¢in ise genellikle model
olma yontemi uygulanmaktadir. Bireysel farkliliklar1 g6z ardi eden bu yontem de
anlamlandirma problemi yasayan cocuklar i¢in yine yetersiz kalmakta ve bu da tiim

akademik yasantilarini olumsuz etkilemektedir (Y1ildiz ve Sural, 2019).

Robinson ve Good okudugunu anlamay1 basit anlama, yorumlayici anlama ve sorgulayici

anlama olarak 3 boliime ayirmaktadir (Yilmaz, 2008).
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1. Basit Anlama: Bilginin elde edilmesi, harekete gegme, tanimlama, talimatlart bulma,

takip etme ve yazarin planini yorumlama gibi becerileri igermektedir.

2. Yorumlayic1 Anlama: Ana diislinceyi bulma, i¢indeki yardimci diisiinceleri anlama,
aktarilan fikirleri anlayabilme, okunulani 6zetleme, birden c¢ok anlam c¢ikarabilme,
karsilastirma, iliskilendirme ve tahminlerde bulunma, sorular1 cevaplandirabilme, yazim
ve noktalama kurallarina dikkat etme, yasamsal deneyimlerle okudugunu birlestirip
uyarlayabilme, yarim birakilan duygu ve diisiinceleri anlama ve tamamlama yorumlayici

anlamanin becerileri arasindadir.
3. Sorgulayic1 Anlama: Sorgulayici anlamanin kazanimlari ise asagidaki sekildedir:

* Bireyin okudugunu ve okunanlari, anlatilanlar tarafsiz, tutali ve gergek bir
sekilde karsilagtirarak yorumlama,

* Yazarin anlatmak istedigi amag ve diisiincelerini degerlendirme,

* Anlatilan konuyu bulundugu ¢erceve igerisinde ele alma,

» Aktarilan dili ele alma,

*  Bulundugu ortamin yapisina hakim olma,

*  Yazarn yeterliligini ele alma,

» Aktarilan bilginin dogru kaynaktan elde edilip edilmedigini arastirmadir.
4.1.2. Cocuklarda Okumani Onemi

Toplumdaki her birey farkli istek ve amaclar i¢in okuma eylemini gerceklestirmektedir.
Enerjisini artirmak, bilgi susuzlugunu gidermek, haberleri takip etmek veya eglenmek bu
istek ve amagclardan bazilaridir. Insanlar, okuduk¢a heniiz tanimadiklar1 diisiince ve
duygulara asina olabilmektedir. Okuma sayesinde hi¢ gormedikleri ve bilmedikleri yerler
hakkinda, gegmisten giiniimiize kadar yasamis olan tiim toplum ve medeniyetlerin; kiiltiir,
sanat ve yasam sekilleri hakkinda bilgi sahibi olabilmektedirler. Bu nedenle insanlar
okumay1 6grendikleri andan itibaren tiim yasamlar1 boyunca okumaya devam ederler

(Kaya, 2006).

Heceleri, kelimeleri ve ciimleleri telaffuz etmekten daha fazlasi olan okuma, ayrica
kelimeleri tanima ve anlamlandirmay1 da icine almaktadir. Yazili ve sozlii semboller
arasindaki yazismalar1 anlama kelimeyi tanima; ilgili kelimeleri, deyimleri, climleleri ve

metinleri anlama ise anlamlandirma siireci olarak tanimlanmaktadir (Tiim, 2018).

29



Okumayla baglayan egitim hayat1 kademeli bir sekilde ilerler. Okul 6ncesi donemden
akademik hayata gegilen ilkokul déoneminde alfabe egitimi ile baglayan siire¢ ortaokul,
lise, tiniversite hayati ve yasam boyu devam eder. Milli Egitim Bakanliginin ilgili
kurumlari tarafindan bu amagla hazirlanan 2006 Tiirkge Ogretim Programinda dinleyen,
izleyen ve okuduklarini anlayan; duygu ve diisiincelerini dogru ve acik bir sekilde ifade
edebilen, elestirel ve yaratici diisiinebilme yetenegine sahip, dogru zamanda sorumluluk
alan, girisimci olabilen, ¢evreyi dinleyen, arastiran, sorgulayan, elestiren, yorumlayan ve

tilkenin degerlerine duyarli bireyler yetistirmek amag¢lanmaktadir (MEB, 2018).

Glintimiizde okumak belirli bir kesimin ayricalig1 degil, sosyal hayata uyum saglamanin
onemli kosullarindan biridir. Okuyanlar sayesinde gelismekte olan toplumlar da diinyay1

sekillendirmektedir (Coskun, 2002).

Okumanin kendini gelistirme siirecindeki yerini ve 6nemini vurgulayan bir diger nokta
ise egitimde okumanin vazgecilmez olmasidir. Okuma aliskanlig1 ve ¢esitliligi 6zellikle
kiiciik yaslarda kazanilir ve bireyin zihinsel gelisimi, sosyal olgunlugu iizerinde ¢ok
onemli bir etkiye sahiptir. ilk okuryazarligin amaci okumayi 6grenmektir. Ilk okumadan
sonra okumak yeni bilgilere ulasmak i¢in kullanilan en iyi yontemlerden biridir.
Gliniimiizde okulda 6grenme, 6zellikle okudugunu anlamaya dayanmaktadir (Uzuner,

2014).
4.2. Etkilesimli Kitap Okuma

Etkilesimli kitap okuma; kitab1 okuyan 6gretmenin veya ilgili kisinin, ¢ocuklarla is birligi
icinde bir okuma etkinligi yapmasi olarak tanimlanmaktadir. Etkilesimli okuma
siirecinde, okuma yapan kisi ve ¢ocuk aktif bir dinleme igerisindedir. Ciinkii etkilesimli
okumada soruyu soran sadece uygulayici degil aym1 zamanda ¢ocukta olabilmektedir.
Okuma sirasinda uygulayici ¢ocuga sorular sorar, cocugun anlamini bilmedigi kelimeleri
aciklar ve ¢ocugunda konusmasina, soru sormasina firsat verir (Justice ve Pullen, 2003;
Whitehurst vd., 1994).

Etkilesimli kitap okuma ile ¢ocuklarin dil gelisimleri de desteklenmektedir. Okuma
sirasinda uygulayict ¢ocuklarin sézciik ve climle yapilarina, konugsma becerilerine de
dikkat ederek uygun miidahalelerde bulunur. Bu sayede ¢ocuklarin kitap hakkindaki
bilgileri, dikkatleri ve kelime dagarciklar1 artarak dil konusma becerileri gelismektedir
(Gormley ve Ruhl, 2005; Vally, 2012; Whitehurst vd., 1994).
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Etkilesimli kitap okuma siirecinde uygulayici ve gocuk arasindaki etkilesimi saglamak ve
artirmak i¢in bazi tekniklerden faydalanilmaktadir. Bunlardan birincisi CROWD
(Completion, Recall, Open-ended, Wh-questions, Distancing) olarak kisaltilan uygulama
teknigidir. Bu teknikte; ¢cocuga kitapta yer alan ifadeyi tamamlatma C, kitapta yer alan
kahramanlar ve olay hakkinda soru sorma R, kitaptaki resimlerde gecen olay1 acik uglu
sorular sorarak anlatmasini saglama O, SN 1K sorulari (Ornegin; Kahramanin ismi neydi?,
Ne zaman gitmislerdi? vb.) ile kitap hakkinda bilgiler alma W ve ¢ocugun kitapta gecen
kahraman ve olaylar ile ilgili iliski kurmasi olarak agiklanmaktadir. Etkilesimli okumada
ikinci teknik ise PEER (Prompt, Evaluate, Expand, Repeat) teknigidir. Bu teknikte de P
konusmay1 baslatma, E degerlendirme, E cogun kitap hakkinda kurdugu ciimleleri
genisletme ve R ¢ocugun diizeltilen climleleri tekrar etmesi seklinde aciklanmaktadir
(Whitehurst vd., 1994). Her iki teknikte de amag¢ ¢ocugun aktif katilimini saglayarak
O0grenme siirecini baglatmak ve 6grenmenin kalict hale gelmesini saglamaktir. Etkilesimli
kitap okumada; okuma siireci Oncesinde, okuma siirecinde ve okumadan sonra

uygulanmasi gereken adimlar bulunmaktadir. Bu adimlar;

e (Cocugun yasina uygun kitabin secilmesi,

e Kazanilmasi hedeflenen ses ve kavramlarin belirlenmesi,

e Uygulama sirasinda sorulacak soru ve agiklamalarin belirlenmesi,

e Uygulama yapilacak fiziki ¢evrenin belirlenerek uygun hale getirilmesi,
e (ocuga, secilen kitabin tanitilmasi,

e s birligi icerisinde okumanin gerceklestirilmesi ve siirecin degerlendirilmesi

olarak siralanmaktadir (Akoglu, 2016).

Etkilesimli kitap okuma stirecinde; kitapta gecen bilinmeyen kelimelerin anlamlariin
aciklanmasi, 0gretilmesi hedeflenen kelimelerin iizerinde durulmasi ve varsa resimlerinin
gosterilmesi biliyiilk 6nem tagimaktadir. Bu sozciikler kimi zaman yetigkin tarafindan
okuma Oncesinde belirlenen 6gretilmesi hedeflenen sozciikler olabilecegi gibi, kimi
zaman da okuma sirasinda ¢ocuklar tarafindan anlami sorulan sozciikler olabilmektedir.
Ayrica kitap okuma siirecine ¢ocugun aktif katilimimin saglanmasi igin, ¢ocuga kitap
hakkinda sorular sorulmali ve yasamiyla iliskilendirmesi istenilerek &grenmenin
saglanmasi desteklenmelidir. Kitap okuma siireci tamamlandiginda ise ¢ocuktan kitabi

anlatmasi istenmektedir. Bu agamada, uygulayici ¢gocugun hatirlamasina destek olmak
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icin soru sorarak, kitaptaki resimleri gostererek siirece dahil olmaktadir (Akoglu, 2016;

Morgan ve Meier, 2008; Justice ve Pullen, 2003; Hargrave ve Senechal, 2000).

Sonu¢ olarak, okuma Oncesinden baslayarak her asamasi sistematik bir sekilde
planlanmis olan etkilesimli okuma sayesinde c¢ocuklarin ses, kavram o6grenme ve

anlamlandirma siirecleri desteklenmektedir.
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5. ILGILI ALAN ARASTIRMALARI

Bu boliimde etkilesimli kitap okuma, isitme yetersizligi olanlarda etkilesimli kitap
okuma, okul 6ncesi donemde yapilan dikkat testleri ve mobil EEG cihazi ile ilgili yapilan

aragtirmalar yer almaktadir.
Etkilesimli kitap okuma ile ilgili yapilan arastirmalar:

DesJardin vd. (2008) tarafindan yapilan “Literacy skills in children with cochlear
implants: The importance of early oral language and joint storybook reading” (Koklear
Implantli ¢ocuklarda okuryazarlik becerileri: Erken sozlii dilin ve ortak hikaye kitabi
okumanin 6nemi) adli galismada 60 normal isiten, 45 isitme yetersizligi olan ¢ocuklarin,
ailelerinin kullandiklar etkilesimli kitap okuma yontemleri ve kullandiklar1 dil yapisi
incelenmistir. Veri toplama araci olarak video kayitlari, anketler, Okul Oncesi Dil Olgegi-
4 (PLS-4), ebeveyn konusma kayitlari kullanilmistir. Arastirma sonunda etkilesimli kitap
okuma yapilan igitme yetersizligi olan ¢ocuklarin Etkilesimli Kitap Okuma Testi’nin
‘Ogretmen Teknikleri’ ve *Okuryazarlik Stratejileri’ alt testinde igiten akranlarina gore

daha yiiksek puan aldig1 goriilmiistiir.

Ergiil vd. (2015) tarafindan yapilan “Ana Siniflarinda Gergeklestirilen Birlikte Kitap
Okuma Etkinliklerinin ‘Etkilesimli Kitap Okuma’ Baglaminda Incelenmesi isimli
betimsel ¢alismada, farkli sosyoekonomik yapiya sahip ana smiflarinda 6gretmenlerin
uyguladigi kitap okuma etkinliklerinin 6zelliklerini belirlemek amaglanmistir. Toplam
alt1 ilkdgretim okulunun ana siniflarinda gergeklestirilen arastirma sonucunda, yapilan
kitap okuma c¢alismalarinin, niteliksel ve niceliksel 6zellikleri bakimindan etkilesimli
kitap okuma uygulamalarindan 6nemli farkliliklar1 oldugu, etkilesimli kitap okuma
uygulamalarinin geleneksel kitap okuma uygulamalarina gore cocuklarin gelisim

alanlarini ¢ok daha fazla destekledigi sonucunu ortaya koymuslardir.

Ergiil vd. (2016) tarafindan “Anasinifinda Uygulanan Etkilesimli Kitap Okuma
Programinin Sonraki Okuma Becerilerine Etkisi: Izleme Calismasi” adli bir baska
calismada, anasinifinda etkilesimli kitap okuma uygulamalarmma katilmig 72,
uygulamalara katilmamis 73 birinci sinif 68rencisinin okuma becerileri incelenmistir.
Aragtirma verileri, sozciik okuma degerlendirme araci, metin okuma degerlendirme araci
ve okudugunu anlama degerlendirme araci kullanilarak toplanmistir. Arastirma

sonucunda, caligmaya katilan Ogrencilerin sozciikleri dogru ve akici okuma ile
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okuduklarmi anlama performanslar1 karsilagtirildiginda etkilesimli  kitap okuma
uygulamalarina katilan 6grencilerin katilmayan akranlarina gére daha ytiksek performans

gosterdiklerini ortaya koymuslardir.

Sarica vd, (2016) tarafindan “Etkilesimli Kitap Okuma: Dil ve Erken Okuryazarlik
Becerilerinin Gelistirilmesinde Etkili Bir Yontem” adli ¢alismada, dil ve konusma
becerileri tizerine etkili oldugu goriilen etkilesimli okuma yonteminin uygulama

siralamasini ait bilgiler verilmistir.

Oncii (2016) tarafindan yapilan “Etkilesimli Kitap Okumanin Bes-Alt1 Yas Cocuklarinin
Sosyal Durumlara Yaklasimlarma Etkisinin Incelenmesi” adli ¢alismada, ¢ocuklarin
aileleri ile birlikte gergeklestirdikleri etkilesimli kitap okuma uygulamalari ile okunan
kitaplardaki kahramanlarin sosyal 6zelliklerini anlamalari, arkadaslik, yardimlagma ve
paylagma gibi sosyal becerilerindeki gelisme diizeyi incelenmistir. Arastirmaya, 2015-
2016 egitim dgretim yilinda Kocaeli Universitesi Uygulama Ana okuluna devam eden
20’si deney grubunda, 20’si kontrol grubunda 40 6grenci ve ailesi dahil edilmistir.
Arastirma sonucunda aileleri ile birlikte etkilesimli kitap okuma etkinligi yapan

cocuklarin sosyal gelisimlerinde anlamli diizeyde artis oldugu bulunmustur.

Er (2016) tarafindan yapilan “Okuldncesi Donemde Anne Babalarin Etkilesimli Hikaye
Kitabi Okumalarinin Onemi” adli calismada, anne babalara etkilesimli kitap okuma
yontemlerinin ¢ocuklarin gelisim alanlarina ne yonde katki saglayacagina yonelik

farkindalik olusturmak amaglanmistir.

Trussell vd. (2017) tarafindan yapilan “The effects of interactive storybook reading with
preschoolers who are deaf and hard-of-hearing” (isitme engelli ve isitme giicliigii ¢eken
okul dncesi ¢ocuklarla etkilesimli hikaye kitab1 okumanin etkileri) adli ¢alismada, isitme
yetersizligi olan 11 ¢ocuga uygulanan etkilesimli kitap okuma yonteminin ¢ocuklarin
kelime bilgisi lizerindeki etkisi incelenmistir. Calismada 3 kitap 30 tane de kelimenin
resmi kullanilmistir. Aragtirma sonunda isitme yetersizligi olan ¢ocuklarin etkilesimli
kitap okuma ile kelime resimlerini dogru ifade etme arasinda anlamli bir iligki oldugu

bulunmustur.

Dirks ve Wauters (2018) tarafindan yapilan “It takes two to read: Interactive reading with
young deaf and hard-of-hearing children” (Okumak igin iki kisi gerekir: Sagir ve agir

isiten ¢ocuklar ile etkilesimli okuma) adli ¢alismada, isitme yetersizligi olan 28 ¢ocuk ve
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ailelerinin etkilesimli kitap okuma yonteminin, kitap okuma davraniglari tizerindeki etkisi
incelenmistir. Caligmada 5 e-kitap kullanilmis ve veri toplama video kaydi ile yapilmustir.
Calisma sonunda etkilesimli kitap okumanin, ebeveynlerin kitap okuma davranisini

artirdig1 goriilmiistiir.

Efe ve Temel (2018) tarafindan yapilan “Okul 6ncesi donem 48-66 ay cocuklarina
Etkilesimli Kitap Okuma Programi’nin yazi farkindaliina etkisinin incelenmesi” adli
caligmaya, 2016-2017 egitim 6gretim yilinda Diyarbakir’da okul oncesi egitime devam
eden 11’1 deney, 12’si kontrol grubunu olusturan toplam 23 ¢ocuk dahil edilmistir. Deney
grubundaki cocuklara 10 haftalik bir etkilesimli kitap okuma programi uygulanmustir. On
test ve son test olarak cocuklara “Erken Okuryazarlik Becerilerini Degerlendirme
Aract’nin Yazi Farkindaligi alt testi” uygulanmis ve arastirma sonucunda etkilesimli kitap
okuma programina katilan &grencilerin yazi farkindaligi performanslarinin kontrol

grubundaki akranlarina oranla anlamli diizeyde desteklendigi sonucuna ulasilmistir.

flhan ve Canbulut (2021) tarafindan “Etkilesimli Kitap Okuma Programinin (EKOP)
Ilkokul Birinci Sinif Ogrencilerinin Temel Dil Becerilerine Etkisi” adl1 calismada, 2018-
2019 egitim 6gretim yilinda izmir’in Buca Ilgesi’nde ilkdgretim birinci sinifa devam eden
19 deney, 16 kontrol grubu olmak tizere 35 6grenci ile arastirma yapilmistir. Arastirmada
alic1 ve ifade edici dil becerilerini 8l¢mek icin TIFALDI (Tiirkge Ifade Edici ve Alic1 Dil
Testi) ve yazim kurallar1 becerilerini 6lgmek igin Yazim Kurallar1 Olgegi kullanilmustir.
Arastirma sonucunda EKOP uygulanan 6grencilerde alict ve ifade edici dil becerileri ile

yazim kurallar1 becerilerinde anlamli diizeyde farklilik oldugu bulunmustur.

Kilinger vd. (2021) tarafindan yapilan “Etkilesimli ve Geleneksel Kitap Okuma
Yéntemlerinin 6 Yas Grubu Cocuklarin Oykiileme ve Resimleme Becerilerine Etkisi”
adli ¢alismada, 11 deney 11 kontrol grubu ile 22 ¢ocuga 12 haftalik bir siirede 24 resimli
hikaye kitab1 okunmustur. Arastirma sonucunda etkilesimli kitap okuma uygulamalarinin
yapildig1 ¢ocuklarin resimleme ve Oykiileme becerilerinde, geleneksel okuma yapilan

akranlarina gore anlaml bir fark bulunmustur.

Yurtbakan ve Yurtbakan (2022) tarafindan yapilan “Okul Oncesi Ogrenci Annelerinin
Etkilesimli Okuma Deneyimleri” adli ¢alismada okul 6ncesi donemdeki cocuklarin

annelerinin etkilesimli kitap okuma uygulamalar: ile ilgili deneyimleri incelenmistir.
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Calismaya dahil edilen 7 anne etkilesimli kitap okuma yontemlerinin geleneksel okumaya

gore daha eglenceli oldugunu ve ¢ocuklarin gelisim alanlarini destekledigini belirtmistir.

Cingi (2022) tarafindan yapilan “Etkilesimli Kitap Okuma Etkinliklerinin 60-72 Aylik
Cocuklarin Yaraticiliklarina Etkisi” adli doktora tez ¢alismasinda, On test son test veri
toplama araci olarak ‘Yaraticilik Potansiyelinin Olgiilmesi Testi (EPoC)’ ve ‘Torrance
Yaratict Diistince Testinin Sekilsel Formu’ kullanilmistir. 13 deney 13 kontrol grubunu
olusturan 26 cocuk ile yapilan arastirmada deney grubundaki Ogrencilere 6 haftalik
etkilesimli kitap okuma programi uygulanmistir. Arastirma sonucunda etkilesimli kitap
okuma programinin c¢ocuklarin yaraticiliklarinda olumlu yonde etkisinin oldugu

bulunmustur.

Etkilesimli kitap okuma ile ilgili yurti¢i ve yurt disinda yapilan alan yazin incelendiginde;
yapilan aragtirmalarin agirlikli olarak tipik gelisim gosteren cocuklar ile yapildigi isitme
yetersizligi olan ¢ocuklarla etkilesimli kitap okuma lizerine sinirlt sayida arastirmalarin
oldugu goriilmiistiir. Ayrica ¢aligmalar genellikle, ¢ocuklarin dil-konusma, okur yazarlik,
kelime bilgisi ve ebeveynleri ile yaptiklar1 etkilesimli kitap okuma etkinliginin etkisini
arastirmistir. Bu arastirmada etkilesimli kitap okumanin, koklear implant ve isitme cihazi
kullanicisi isitme yetersizligi olan g¢ocuklarin dikkat ve anlama seviyelerine etkisi

incelenmistir.
Okul 6ncesi donem c¢ocuklari ile yapilan dikkat ile ilgili arastirmalar:

Secer ve Ozmen (2015) tarafindan yapilan “Dikkat Toplamay: Gelistirici Etkinliklerin
Ictepisel Ozellikli Okul Oncesi Cocuklarin Diisiinme ve Dikkat Toplama Becerilerine
Etkisi” adli ¢caligmada dikkat becerisi veri toplama araci olarak Bes Yas Cocuklarinin
Dikkat Toplama Testi FTF-K kullanilmistir. Her bir ¢ocuga bireysel olarak uygulanan
testte karistirilmis elma ve armut resimlerinin arasindan armutlari isaretlemesi istenir ve
isaretlenen her bir armut ¢gocugun ham puanini olusturur. Calismaya 24 deney 24 kontrol
grubu olmak tizere 48 ¢ocuk dahil edilmis ve haftada 5 giin, 8 hafta dikkat becerilerini
gelistirici etkinlik uygulanmistir. Arastirma sonucunda, deney grubu ¢ocuklarin kontrol
grubundaki akranlarina oranla testte daha az hata yaptiklar1 ve basar1 puanlariin daha

yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir.

Ulucan vd. (2018) tarafindan yapilan “Halk Oyunlarinin Okuléncesi Ogrencilerinin

Dikkat Diizeylerine Etkisinin Incelenmesi” adl1 calismada dikkat becerileri veri toplama
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arac1 olarak FTF-K dikkat testi kullanilmistir. Arastirmaya Nigde ilinde 2017-2018
egitim Ogretim yilinda okul Oncesi egitime devam eden 33 6grenci dahil edilmistir. Bu
Ogrencilere haftada 1 giin 30-40 dakika olmak iizere toplam 11 haftalik bir halk oyunlar1
egitimi verilmistir. Arastirma sonucunda ¢ocuklarin dikkat becerilerinde anlamli bir artis

oldugu sonucuna ulagilmistir.

Tatlipinar ve Serce (2019) tarafindan yapilan “Satrang Ogretiminin Okul Oncesi
Cocuklarin Dikkat Toplama Becerilerine Etkisi” adli ¢alismada satrang Ogretimi
uygulanan 5 ve 6 yas deney gruplari ile uygulanmayan kontrol gruplar1 arasinda dikkat
toplama diizeyleri agisindan anlamli bir fark olup olmadig: arastirillmistir. Veri toplama
araci olarak FTF-K Dikkat Toplama Testi kullanilmigtir. Aragtirma sonunda satrang
egitiminin, ¢ocuklarin dikkat toplama becerilerinde olumlu bir artis sagladig

bulunmustur.

Goziim ve Kandir (2018) tarafindan yapilan “Okul Oncesi Dénemde Dikkat Yetisinin
Gelisimi Programinin Cocuklarin Dikkat Yetisi Kazanimina Etkisi” adli ¢aligmada dikkat
toplama testi olarak FTF-K kullanilmistir. Arastirmaya Kars Il merkezinde bulunan
bagimsiz anaokuluna devam eden 80 6grenci dahil edilmistir. Arastirma sonunda deney

grubundaki 6grencilerin dikkat yetilerinin yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yal¢in vd. (2021) tarafindan yapilan “12 Haftalik Judo Antrenman Programinin Okul
Oncesi Ogrencilerinin Dikkat Diizeylerine Etkisi” adli ¢alismada dikkat becerileri veri
toplama araci olarak on testte ve son testte FTF-K dikkat testi kullanilmigtir. Arastirmaya
2018-2019 egitim 6gretim yilinda Ordu Ili Altinordu ilgesinden Milli Egitim Bakanligina
bagli 3 devlet okulunun okul 6ncesi programina devam eden 150 6grenci dahil edilmistir.
Bu ogrencilere giinde 1 saat olmak {izere 12 haftalik judo antrenmanlari verilmistir.
Arastirma sonucunda ¢ocuklara verilen egitimin dikkat becerilerini gelistirdigi sonucuna

ulasilmustir.

Yilmaz vd. (2022) tarafindan yapilan “Zekd Oyunlarinin Okul Oncesi Donemdeki
Cocuklarin Bilimsel Siire¢ ve Dikkat Becerilerine Etkisinin incelenmesi” adli ¢alismada
dikkat becerilerini degerlendirmek i¢in FTF-K testi kullanilmistir. Arastirmaya 30 deney
29 kontrol grubu olmak iizere 59 6grenci dahil edilmistir. Arastirma sonunda deney

grubunda yer alan ve 100 saatlik Akil ve Zeka Oyunlar1 kurs egitimine katilan ¢ocuklarin
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dikkat beceri testinden aldiklar1 puanlarin kontrol grubundaki akranlarina oranla daha

yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir.

Dikkat ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde, arastirmalarin tipik gelisim gdsteren
cocuklar ile ilgili oldugu ve veri toplama araci olarak yonergeye dayali bir 6l¢tim metodu
olan FTF-K dikkat testini kullanildig1 goriilmektedir. Daha 6nce de belirtildigi iizere
isitme yetersizligi olan ¢ocuklar, anlamlandirma gii¢liigii yasamalarindan dolayz,
yonergeye dayali olmayan bir dlglim teknigine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu g¢alismada
isitme yetersizligi olan ¢ocuklarin dikkat seviyeleri mobil EEG cihazindan elde edilen

beyin sinyalleri ile degerlendirilmistir.

EEG sinyallerine dayali dikkat ve algi seviyesi Ol¢limil i¢in de alanda ¢ok cesitli
arastirmalar gerceklestirilmistir. Mobil cihazlarin kullanim kolayligi, onemlerini
arttirmaktadir. Bu calismalarin en 6nemli bileseni EEG sinyallerinin islenerek bu

sinyallerden 6zellik ¢ikarma ve bilgi edinmedir.

Zink vd. (2016) tarafindan yapilan “Mobile EEG on the bike: disentangling attentional
and Physical contributions to auditory attention tasks” (Bisiklet iizerinde mobil EEG:
Isitsel dikkat gorevlerine, dikkatsel ve fiziksel katkilarin ¢oziilmesi) adli ¢aligmada, agik
havada bisiklet siirme faaliyetleri sirasinda dis ortamda bulunan dikkat dagitici ¢evresel
unsurlarin beyin islevlerine etkisi mobil EEG cihaz1 ile Olgiilmistiir. Arastirma
sonucunda acik havada yapilan bisiklet siirlisii sirasinda beyin faaliyetlerinin artigi

yoniindedir.

Ulker (2017) tarafindan yapilan “EEG Biyosensér Kullanilarak Dikkat ve Meditasyon
Oranlarmimn Ogrenmeyle Iliskilendirilmesi” adli ¢alismada, Neurosky MindFlex cihazi
kullanilarak liseye devam Ogrencilerin ders caligma sirsinda beyin sinyallerden elde
edilen verilerle dikkat ve meditasyon seviyelerinin Ogrencinin basarisi ile iliskisi
Olciilmiistiir. Calisma sonunda Ogrencilerin, basarili oldugu derslerde dikkat ve

meditasyonlarinin daha yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir.

Wray vd. (2017) tarafindan yapilan “Development of selective attention in preschool-age
children from lower socioeconomic status backgrounds” (Sosyo-ekonomik diizeyi diisiik
cevreden gelen okul 6ncesi ¢ocuklarda secici dikkatin incelenmesi) adli ¢alismaya, tipik
gelisim gdsteren 3-4 yas 58 ¢ocuk dahil edilmistir. Orneklem grubundaki ¢ocuklarin 44°ii
diisiik sosyo-ekonomik, 14 ise daha yiiksek sosyo-ekonomik diizeye sahip ailelerden
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gelmektedir. Boylamsal bir ¢alisma olan aragtirmada, ¢ocuklarin segici dikkatleri 1 yil
once ayni ortamda Olgiilmiistiir. 1 yil sonra yapilan ¢alismada yiiksek sosyoekonomik
diizeye sahip cocuklarin secici dikkat seviyelerinde, diisiik sosyoekonomik diizeyden

gelen akranlarina gore anlamli bir artis gézlemlenmistir.

Somers vd. (2021) “EEG-based diagnostics of the auditory system using cochlear implant
electrodes as sensors” (Koklear implant elektrotlarini sensér olarak kullanan isitsel
sistemin EEG tabanli teshisi) adli ¢alismada koklear implanta yerlestirilen EEG cihazinin,
koklear implanta gelen isitsel sinyalleri kaydetmesi incelenmistir. Calismaya koklear
implant kullanicis1 ii¢ yetiskin dahil edilmis ve 2 yil boyunca goézlemlenmistir.
Calismanin amaci Cl’a gelen sinyallerin, EEG cihazina siirekli kaydedilmesini saglayarak
isitsel uyaranlarin beyinde olusturduklari uyarilari tespit etmektir. Calisma sonucunda bir
EEG sisteminin koklear implantlara entegrasyonu, isitme engelli hastalarin giinliik
yasamlarinda kronik noro-izlemeye ve noral geri bildirime dayali olarak ¢ikiglarini
otonom olarak ayarlayabilen noéro-yonlendirmeli isitme protezlerinin yapilabilecegi

sonucuna ulagilmistir..

Mobil EEG ile ilgili yapilan ¢alismalarda EEG tabanli 6lgiimlerin son zamanlarda daha
cok tercih edildigi gortilmektedir. Hastane ortaminda kullanilan EEG cihazlariin iletken
bir jel yardimiyla uygulanmasi, katilimcilarin sinyal kalitesi i¢in siirekli hareketsiz
kalmalar1 gerektigi gibi nedenler mobil EEG cihazlarinin kullanimimi daha aktif hale
getirmektedir. Ayrica igitme yetersizligi olan bireyler i¢in hastane ortaminda ses gecirmez
odada yapilan 6l¢iim, cihaz kullanicisi olan bireylerin giinliik hayatinda karsilasabilecegi
dogal bir dinleme ortam1 degildir. Bu nedenle mobil EEG cihazlari ile yapilan 6l¢iimler
daha objektif sonuglar vermektedir. Somers vd. tarafindan yapilan arastirmadan da
goriildiigli tizere mobil EEG cihazlarinin koklear implant cihazina olumsuz bir etkisi

bulunmamaktadir.
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6. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, verilerin

toplanmasi, verilerin analizi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.
6.1. Arastirmanin Modeli

Bu ¢alismada nicel arastirma yontemlerinin zayif deneysel arastirma desenlerinden, tek
grup son test modeli kullanilmistir. Bu modelde arastirmaci, 6rneklem grubunu deney-
kontrol grubu olarak ayirmadan, tek grupla yapilan uygulamadan sonra bir incelemede
bulunmaktadir (Tuncel, 2020). Arastirmada yer alan Orneklem sayisi da arastirma

giivenirligini artirmak i¢in, deney ve kontrol grubu olarak ayrilmamustir.

Deneysel desen aragtirmaci tarafindan ortaya koyulan farklarin bagimli degisken
tizerindeki etkisini test etmeye yoOnelik yapilan calismalardir. Deneysel arastirmayi
digerlerinden ayiran Ozellik, arastirmacinin siireci nasil devam ettirecegine, kime
uygulayacagima ve arastirmanin kapsamina kendisinin karar vermesidir (Frankel ve
Devers, 2000).

6.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin 6rneklem grubunu Konya ili Selguklu ilgesinde 2021-2022 egitim dgretim
yilinda Ozel Egitim ve Rehabilitasyon merkezine devam eden koklear implant ve isitme
cthazi kullanicist isitme yetersizligi olan 6 yas grubu 14 cocuk olusturmaktir. Arastirma
15 6grenci ile baglamig ancak 5. haftanin sonunda bir 6grenci, ailesinin istegi iizerine,
calismadan ayrildigr icin arastirma 14 G6grenci ile devam etmis ve tamamlanmistir.
Arastirmanin ¢alisma grubunun se¢iminde seckisiz olmayan 6rnekleme yontemlerinden
olan amagsal drneklemden, dlgiit drnekleme ydntemi kullanilmustir. Olgiit drnekleme,
aragtirmada yer alacak 6rneklem grubunun belli niteliklere sahip kisi ve nesnelerden
olusmasi gereken durumlarda, sadece 6rneklem igin belirlenen 6lgiitleri karsilayan nesne

veya kisilerin ¢alismaya alinmasidir (Biiyiikoztlirk vd., 2020).

Ayn1 yas ve benzer sosyo-ekonomik gruba sahip baska bir kurum bulunamadigi i¢in,
denekler arasi farki en aza indirmek amaci ile orneklem grubunun hepsi ayn
rehabilitasyon merkezinden o6lgiit 6rnekleme yontemi ile segilmistir. Katilimcilara ait
cinsiyet ve kullandiklari cihaz bilgileri Tablo 1°de verilmistir. Katilimci isimleri ‘C1, C2,

C3...” seklinde yazilmistir.
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Tablo 1. Katihmcilarin demografik ozellikleri

Katilimer Cinsiyet Sag Kulak Sol Kulak

Cl Erkek Koklear Implant Koklear Implant
¢2 Erkek Koklear Implant Koklear Implant
C3 Kiz Kulak Arkasi Kulak Arkasi
C4 Kiz Kulak Arkasi Kulak Arkasi
C5 Kiz Koklear Implant Koklear Implant
co Kiz Koklear Implant Koklear Implant
C7 Erkek Koklear Implant Koklear Implant
(O Erkek Koklear Implant Koklear Implant
C9 Erkek Koklear Implant Koklear Implant
C10 Erkek Kulak Arkasi Kulak Arkasi
Cl1 Erkek Kulak Arkasi Kulak Arkasi
C12 Kiz Kulak Arkasi Kulak Arkas1
Cl13 Kiz Koklear Implant Koklear Implant
Cl4 Kiz Kulak Arkasi Kulak Arkasi

6.3. Veri Toplama Araglar

Arastirmada veri toplama araci olarak; oOncelikle okuma programi cergevesinde,
calismaya katilan ogrencilerin yas guruplari goz Onilinde bulundurularak uzman
destegiyle ¢ocuk kitaplar1 se¢ilmistir. Kitaplarin yapisinin ayni olmasi hedeflenerek,

hepsi Is Bankas1 Kiiltiir Yayinlar1 ‘Diinyay1 Ogreniyorum ‘serisine ait meslekleri anlatan
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kitaplardir. Calisma siirecinde her 6grenciye once geleneksel okuma sonra EKOP
yapilarak her iki okuma metodu sirasinda 6grencilerin EEG (Elektroansefalogram)
sinyalleri kaydedilmistir (Mateos vd., 2022). Kaydedilen bu sinyaller analiz edilerek

ogrencilerin dikkat ve anlama durumlar1 hakkinda yorum yapilmistir.

Deney iki asamali sekilde gerceklestirilmistir. Birinci asama kaydedilen EEG
sinyallerinin zaman ve frekans uzayindaki ozelliklerinin ¢ikarillarak nicel analizler
yapilmasidir (Pooja ve Veer, 2022). Ikinci asama ise bu 6zellikleri kullanan makine
Ogrenme algoritmalarina dayali bir karar destek sistemi tasarlanarak (Fraiji ve Shammary
2022), GO ile EKOP arasinda fark olup olmadigin1 gézlemlemektir.

Genel olarak EEG sinyallerinin kaydedilmesinde bazi temel adimlarin takip edilmesi

gerekir (Gopan vd., 2022; Gutierrez ve Husain, 2019).

1. EEG cihazinin kurulumu ve bilgisayar baglantisinin kurulmas,

2. Kullanicinin bas kismina elektrotlar takarak, beynin farkli bolgelerinden gelen
sinyalleri algilayabilen bir yapinin olusturulmasi (Bu ¢alismada elektrotlar sadece
kulaga takilan toprak elektrodu ve Pp1 bolgesine denk gelen kayit elektrotudur),

3. EEG cihazim1 agarak, kaydedici cihazin veya bilgisayardaki programin
calistirilmast,

4. Kayit isleminin program tistiinden baslatilmasi,

5. Kayit sirasinda, kullanicinin beyin dalgalarinin kaydedilmesi,

6. Kayit tamamlandiktan sonra, sinyalleri inceleyebilmek i¢in kaydin analiz

programlariyla acilmasidir.

Sinyallerin kaydedilmesi i¢in MATLAB yazilimi kullanilarak bir kayit arabirimi
programlanmistir. Bu tip programlara Beyin-Bilgisayar Arayiizii (Brain Computer
Interface -BCI) ad1 verilir (Dobosz ve Wittchen, 2015). MATLAB ismi Ingilizce Matrix
Laboratory (matris laboratuvari) ciimlesinden tiiretilmistir. Adindan da anlasilacag gibi
MATLAB matrisler iistiinde islem yapan bir matematik programidir. Bu programin sinyal
ve verl isleme ile ilgili toolbox adi verilen paket yazilimlari ve algoritmalar1i mevcuttur.
MATLAB yazilim1 kullanilarak tasarlanan kayit programinin arayiizii Sekil 7°de
goriildiigi gibidir.
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Sekil 7. Kayit programi arabirimi

Neurosky Mindwave cihazinin aktardigi verilerin igerigi ise Tablo 2’deki gibidir ve 12

bit ¢oziiniirliikle kaydedilmektedir.

Tablo 2. Neurosky Minwave aygitinin aktardig verilerin icerigi

Veri Adi Tipi Aciklamasi

1 Battery 8 Bit Tamsay1 Pil Seviyesi

2 Poor Signal 8 Bit Tamsay1 Sinyal Kalitesi

3 Attention 8 Bit Tamsay1 (%) Dikkat Seviyesi

4 Meditation 8 Bit Tamsay1 (%) Anlama Seviyesi

5 Raw 12 Bit Tamsay1 EEG sinyali

6 Delta 12 Bit Tamsay1 Delta bandi sinyal giicii

7 Theta 12 Bit Tamsay1 Teta bandi sinyal giicii

8 Alphal (low alpha) 12 Bit Tamsay1 Alt Alfa bandi sinyal giicii

9 Alpha2 (high alpha) 12 Bit Tamsay1 Ust Alfa bands sinyal giicii

10 Betal (low beta) 12 Bit Tamsay1 Alt Beta bandi sinyal giicii

11 Beta2 (high beta) 12 Bit Tamsay1 Ust Beta bandi sinyal giicii

12 Gammal (low gamma) 12 Bit Tamsay1 Alt Gamma bandi sinyal
glicti

13 Gammaz2 (high gamma) 12 Bit Tamsay1 Ust Gamma band:1 sinyal
glci

14 Blink 8 Bit Tamsay1 Goz kirpma seviyesi

Neurosky Mindwave cihazindan kaydedilen sinyaller baz1 temel bilgileri icermektedir.

Bu bilgiler ham EEG sinyal kaydini igerdigi gibi ayn1 zamanda TGAM c¢ipi {izerinden
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islenerek sinyal alt frekans bantlarma ayrilir. Ayrica cihazin igerisindeki algoritma
sayesinde dikkat ve meditasyon degerleri de hesaplanir. Burada attention dikkat degerini
temsil ederken meditation degerinin dilimizdeki karsiligi, anlama, tefekkiir etme
manasindadir. Bu bilgiler cihaz tarafindan hesaplanarak kaydedilir (Liu vd., 2013). EEG
sinyallerindeki alt frekans bantlarinin tasidig enerji ise, beynin o anki durumu hakkinda
bilgi vermektedir. EEG sinyallerinin frekans bantlari, bu sinyallerin dalga formlarini ve

sikliklarini aciklar (Inik ve Ulker, 2017).

Calismada kaydedilen sinyallerin bu frekans bantlarinin ham hallerinden faydalanildigi
gibi bunlardan 6znitelik ¢gikarma islemi uygulanarak yeni bilgiler de elde edilmistir.
Boylece analizlerde ve siiflandirmalarda bu bilgiler kullanilmistir. EEG sinyallerinden
ozellik ¢ikartma, beyin dalgalarinin i¢erisinden anlamli bilgiler elde etme islemidir (Geng
vd., 2022). Ozellik ¢ikartma islemi genellikle bir bilgisayar programi kullanarak yapulir.
Bu c¢alismada 6znitelik ¢ikarma islemi i¢in MATLAB programindan faydalanilmistir.
Elde edilen sinyallerin islenmesi MATLAB programindaki Signal Processing Toolbox
isimli algoritma setinden faydalanilarak gerceklestirilmistir (Yaganoglu vd., 2014).
Sinyallerden 6zellik ¢ikartmak lizere incelerken temel olarak sinyallerin dalga formlarina

ve frekans 6zelliklerine bakilmaktadir (Dursun, 2020).

Sinyal isleme, veri temizleme, Oznitelik ¢ikarma ve modelleme islemlerini bir akis
diyagrami1 halinde ifade etmek istersek calisilan konuya gore yontem, metot ve
algoritmalar degisiklik gosterse de bu sinyallerin analizi i¢in basitlestirilmis genel akis

diyagrami Sekil 8’deki gibi gosterilebilir (Lakshmi vd, 2014).

Zaman - Frekans
Analizleri

Sinyal kaydetme ve

dijitallestirme — Filtreleme —| Veri Temizleme f—

[

!

Oznitelik ¢ikarma statistiki analiz ve Yorumlama -
ve veri seti — —| uygulama - Karar

olusturma modelleme destek sistemi

Sekil 8. Sayisal sinyal isleme siireci akis diyagram

Sekil 8’deki akis diyagraminda takip edilen genel adimlarin amact EEG sinyalini
isleyerek Oznitelik vektorii olusturmak ve bu Ozellikleri bir analiz modelinde

kullanmaktir. Bu adimlari kisaca sdyle 6zetlemek miimkiindiir. ilk adimda EEG sinyalleri
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dijital olarak kaydedilir. Kaydedilen sinyal 6n isleme adimlarina tabi tutulur. On isleme
adimlari, sinyali temizleme, filtreleme ve normalizasyon islemlerini igerir (Puce ve
Hamaildinen, 2017). Bu islemler sayesinde, sinyal kalitesini iyilestirilir ve 6znitelik

cikarmada daha hassas sonuglar elde edilmesi saglanmaktadir.

Sinyallerden 6znitelik elde etmek, sinyalin 6zelliklerini belirleyen matematiksel ifadeler
cikarmak demektir. Oznitelikler, sinyal ig¢inde bulunan bilgi ve &zellikleri ifade eden
degerlerdir. Oznitelikler, sinyalleri inceleyerek 6zelliklerine ait bilgi toplamaya yardimei
olurlar ve bu bilgiler smiflandirma, tanima, tahmin gibi islemlerde kullanilabilir.
Oznitelik ¢ikarma, sinyali isleyen bir yontemdir ve sinyal isleme, sinyalleri 6n isleme,
filtreleme, Oznitelik ¢ikarma gibi islemleri uygulayan bir bilim dalidir (Sun ve Zhang,
2006). Oznitelik ¢ikarma ydntemleri, sinyalin enerjisi, frekans dagilimi, ortalama deger,
varyans gibi 6zelliklerini belirleyen matematiksel ifadelerdir. Oznitelikleri ¢ikardiktan
sonra, Oznitelikleri bir vektor seklinde ifade etmek, Ozniteliklerin bir dizi olarak
saklanmasini ve lizerinde islem yapilmasini kolaylastirir. Bu ¢aligmada kullanilacak olan
veriler bu genel cer¢eveye uygun olacak sekilde kaydedilip islenmis ve 6znitelik veri

setleri olusturulmustur.
Deney Tasarimi:

Calismadaki 6l¢timlerin verimli bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in standart bir deney
prosediirii gelistirilmis ve tiim katilimcilara ayni prosediir uygulanmistir. Prosediiriin

adimlari, 6n hazirlik, deney ve degerlendirme-yorumlama asamalarindan olugsmaktadir.
On hazirhik:

On hazirlik olarak, 6l¢iim yapilacak katilimcmnin prosediir hakkinda bilgilendirilmest,
deney sirasinda yapilacak Olgiimlerin detaylarini agiklama (6rnegin, Ol¢lim siiresi,
slirecler arasi bekleme siireleri), yapilacak gérevleri agiklama (6rnegin, okuma, dinleme,
soru cevaplama) ve EEG cihazinin kurulum iglemleri yapilir. Bilgisayar iistiinde ise
yazilimin Ol¢lim cihaziyla iletisim kurmasi ve sinyal seviyelerinin kalitesinin istenilen

degerlere ayarlanmasi islemi yapilmaktadir.
Deney:

Her bir katilimemin dikkat ve anlama seviyelerini 6lgmek i¢in, GO ve EKOP sirasinda

iki ayr1 EEG sinyali kaydi alinmistir. Alinan her kaydin {i¢ bolgesi vardir. Bu {i¢ kayat,
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referans sinyali (baseline signal), operasyon sinyali ve son olarak soru cevap sinyali

seklinde tasarlanmistir. Islem her hafta tekrarlanmustir.

Referans sinyali, katilimcmin kayit sirasindaki biligsel faaliyetlerinin higbir islem
yapmadan sadece dinlenme esnasinda kaydedilen sinyalleridir. Operasyon sinyali, okuma
islemi sirasinda kaydedilen EEG sinyallerini icermektedir (Ulker, 2017). Sinyallerin
kaydi sirasinda zamanlamanin takibi i¢in kayit programinda zamani isaretleyecek
markdrler kullanilmis ve her sinyal bolgesi kaydedilirken deneyi uygulayan kisi
tarafindan isaretlenmistir. Sekil 9’da islenmemis sinyallerin referans, okuma ve soru-

cevap bolgelerine ayrilmis hali gosterilmektedir.
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Sekil 9. Sinyal kayit bolgeleri

6.4. Veri Analizi

Aragtirmada okuma sirasinda beyinde gerceklesen siireglerin incelenebilmesi i¢cin EEG
sinyalleri kaydedilmistir. Kaydedilen veriler 6nce on isleme algoritmalari ile analiz
edilebilir hale getirilmis, sonrasinda 6znitelik ¢ikarma metotlari ile 6n islemden gegerek
sinyal verileri 6zellik igeren bilgi vektdrleri haline getirilmistir. Bu vektorler daha sonra

istatistiki analizlerden gegirilerek anlamli bilgiye doniistiiriilmistiir (Zhang vd., 2017).

Veriler analiz edilebilir hale getirilmeden once sinyal isleme, veri temizleme ve 6n isleme
asamalarindan gegirilerek hem giiriiltiiden arindirilmis hem de anlamli hale getirilmistir

(Lakshmi vd., 2014). Ornegin, gdz kirpma sirasinda meydana gelen dalgalanmalar
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kaydedilen sinyalde bastirilarak sinyalin genel ortalamasini bozmasi engellenmistir.

Yapilan islem adimlart Sekil 10°daki akis diyagraminda gdsterilmistir.

( ) ( )
Diisiik sinyal - .
3 s Aykiri degerlerin :
Veri Kayd1 seviyelerinin diizeltilmesi Giriilti Giderme SInYaI
veriden P Yumusatma
. o (outliers)
¢ikarilmasi
\ J \ J
4 A ( A
. . Dinlenme verisini
Sinyal Isleme ve cikarma
Ogzellik Cikarma .
(Resting state)
\ J \ J

Sekil 10. Sinyal isleme ve dzellik cikarma yonteminin akis diyagrami

Akis diyagraminda gosterilen her bir adim i¢in sinyal ve veri isleme algoritmalar
kullanilmistir. Bu algoritmalar her bir islem basmagi i¢in birden fazla da olabilir. Akis

diyagramindaki her bir adimin detay alt basliklar halinde incelenebilir.
Veri Kaydi:

Veri kaydi icin Neurosky Mindwave cihazi kullanilmistir. Bu cihazin kullanilmasi i¢in
cihazla beraber gelen API (Application Programming Interface) programlama arayiizii,
kayit programina entegre edilmistir. Kayit programinda bulunan bir buton sayesinde,
dinlenme sinyali, okuma sinyali ve soru sorma sinyali ayr1 ayr1 isaretlenmistir. Sinyalde
baslangi¢c ve bitis anlar1 2 sayisiyla, bolgeler arasindaki smirlar ise 1 sayisiyla
isaretlenmistir. Bu isaretleme sinyali Sekil 11°deki gibidir. Bu sinyal sonraki adimlarda

verinin iglem yapilacak bolgelere ayrilmasinda kullanilmistir.

T T T Y " N—"

= 10%

Sekil 11. Sinyal isaretleme bolgeleri
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Diisiik sinyal seviyelerinin veriden c¢ikarilmasi

Kayit cihazi kayit sirasinda bazi 6zel durumlar i¢in bazi kodlar olusturmaktadir. Bu
kodlar, cihaz ve bilgisayar arasinda iletisim seviyesini gosteren “poor signal”, cihazin pil
giiciniin gosteren “battery” ve g6z kirpmalar olustugunda cihaz tarafindan firetilen
“pblink” sinyalleridir. Bu sinyallere denk gelen ol¢iim sinyalleri dogru degerler
vermemektedir. Bu nedenle asil dl¢iimdeki verileri bozmaktadir. Sekil 12°deki sinyal

orneginde bu sinyallerin grafigi gosterilmektedir.

il Wﬂ“
ooﬂ l | J '1.5 Wnﬂ! it f”l.”

< 10°
Sekil 12. Kayit sirasinda olusan poor signal, battery ve blink sinyalleri

Olgiilen sinyallerden, zayif sinyalin 200 olarak ol¢iildiigii anlar ve gdz kirpma
sinyallerinin 60 ve {izeri olarak 6l¢iildiigli anlar ¢ikarilmistir. Clinkii bu anlik degisimler
olgtimlerdeki verinin tutarlihigini etkileyen bozucu etkilerdir. Sekil 12°deki 6rnek sinyal,
bozucu etkileri vurgulamak igin 6zel olarak tiretilmistir. Asil dlglimler sirasinda hatali

sinyaller ornekte gosterilen yogunlukta degildir.
Aykiar1 degerlerin (Outliers) diizeltilmesi:

Bozucu etkilerden bir digeri de Aykirt Degerler (Outliers) olarak isimlendirilen
sinyallerdir. Bu sinyaller katilimcinin okuma sirasindaki hareketleri, dokunmalar1 ya da
ani olusan sinyal bozulmalartyla ortaya ¢cikmaktadir. Aykir1 degerler, genel olarak veri
kiimelerinde birka¢ veri noktasinin digerlerinden ¢ok daha farkli oldugu anlamina gelir.

Bu veri noktalari, veri dagilimimin ¢ogunlugundan ¢ok daha uzakta yer alir ve genellikle
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veri dagiliminin genel yapisini etkiler. Bu anormallikler veri analizini olumsuz yonde
etkilemektedir. Veri analizinin daha tutarli yapilabilmesi i¢in aykiri degerlere yonelik
diizeltmeler yapilmasi gerekmektedir (Lakshmi vd., 2014). Calismada ana veri Setine
yakin degerlerde olan aykir1 degerler 6nce hareketli medyan algoritmasi ile yumusatilarak
sinyale olan bozucu etkileri azaltilmistir. Ana veri setinden daha uzak olan ve bariz
bozucu etkisi olan aykiri degerler ise sinyalden c¢ikartilmistir. Hareketli medyan

algoritmasinin matematiksel ifadesi Denklem 1’deki gibidir.

Medyan_i = Median(Veri_j,Veri_k,...,Verin),j <=i < k <=n 1)

Bu denklemde, Medyan i veri setindeki i. periyodun medyan degerini temsil eder ve
Veri_j, Veri Kk, ..., Veri_n periyodun i¢indeki verileri temsil eder. Median() fonksiyonu

ise ortalama degeri hesaplamak i¢in kullanilir.

Hareketli medyan hesaplamasi i¢in periyodun ne kadar biiyiik olacagi ve veri setindeki
verilerin ne kadar siklikla gruplandirilacagi, kullanilacak analizler ve veri setinin
ozelliklerine gore degisebilir. Bu ¢alismada saniyede 512 6rnek alindigi i¢in, hareketli

medyan igleminin uygulanacagi aralik 512 6rnek genisliginde secilmistir.

Aykir1 degerlerin diizeltilmesi isleminden sonra veriler [0,1] aralifina normalize
edilmistir. Sinyal normalizasyonu, bir sinyal i¢indeki verilerin bir aralikta ayni dlgekte
gosterilmesi islemidir. Bu islem, veri setindeki veriler arasindaki dlgek farkliliklarini
azaltir ve verilerin daha kolay karsilastirilmasini saglar. Sinyal normalizasyonu ayni
zamanda verilerin Ol¢lim cinsine gore degisen Olgeklerini diizene sokmak i¢in de

kullanilabilir (Hu ve Zhang, 2019). Normalizasyon islemi Denklem 2°de ifade edilmistir.

(Veri —Veri_Min)
(Veri_Max — Veri_Min)

Normalize_Veri = 2

Bu formiilde, “Normalize_Veri” normalize edilmis veriyi, “Veri” normalize edilmemis
veriyi, “Veri_Min” veri setindeki en kiigiik veriyi ve “Veri_Max” ise veri setindeki en
biiylik veriyi temsil eder. Bu formiil, veri setindeki veriler arasindaki tiim verilerin 0 ile

1 arasinda bir deger almasini saglar.
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Giiriiltii Giderme:

Caligsmada kullanilan EEG cihazinin 6zelliginden dolay1 kaydedilen sinyaller filtrelenmis
ve frekans bantlarina ayrilmis olarak kaydedilmistir. Bu ylizden bu sinyalleri frekans
bantlarina ayirarak ayri ayri filtrelemeye gerek yoktur. Ayrica bu sinyallerin kaydi
sirasinda ¢evreden gelen elektromanyetik etkiler ve diger bozulmalarin giderilerek daha
anlamli veriler haline getirilmesi i¢in bir giiriiltii giderme islemi gerekmektedir. Bu
calismada giiriiltii giderme metodu olarak “Dalgacik Giiriiltii Giderme (Wavelet
Denoising)” algoritmasi kullanilmistir. Dalgacik doniisiimii ile giiriiltii giderme, giiriiltiilii
sinyalleri temizlemek igin kullanilan bir yontemdir (Akin, 2002). Bu yontem, sinyali
dalgacik doniistimiine tabi tutarak giriiltileri tespit eder ve daha sonra giiriiltiileri
azaltmak veya ortadan kaldirmak i¢in sinyali geri dontistiiriir. Siklik cinsinden filtreleme
yontemlerine benzer sekilde calisir, ancak daha hassas bir sekilde giiriiltiileri tespit

edebilir. Dalgacik doniisiimii metoduyla giiriiltii giderme yontemi Denklem 3’te ifade

edilmistir.

Denoisedsinyq = IDWT(SWT(Sinyal) — Giiriltigg,geci ) (3)

Bu formiilde, “’Denoised_Sinyal” temizlenmis sinyali, “Sinyal” giiriiltiilii sinyali, “SWT
() dalgacik doniigtimii fonksiyonunu, “IDWT()” ters dalgacik doniisiimii fonksiyonunu,
“Grilti_Stizgeci” ise giriiltiileri tespit etmek i¢in kullanilan siizgeci temsil eder.
Calismada dalgacik olarak Daubechies 4 dalgacig siizge¢ olarak secilmistir. Daubechies

4 dalgacigr Sekil 13°te gosterilmistir.
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Sekil 13. Daubechies 4 dalgacigi
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Dinlenme (Resting state) verisini ¢ikarma:

Sinyal kaydi i¢in 10 haftalik bir okuma programi uygulanmis ve her hafta katilimcinin
sinyal kayd1 yapilmistir. Kaydin kaliteli olmasi i¢in kayitlar her hafta ayni saatte ve ayni
ortamda alinmistir. Buna ragmen katilimcinin hafta igerisinde veya giin igerisinde
karsilagtigt durumlar veya disiinceleri degisiklik gostereceginden dolayr zihinsel
faaliyetleri her hafta ayn1 olmayacaktir. Bu yiizden her okuma islemi baglamadan 6nce
katilimecinin dinlenme halindeki beyin sinyalleri kaydedilerek bir temel veri (baseline
signal) elde edilmistir (Schiavone vd., 2014). Bu veri tiim kayittan ¢ikarilarak sadece
dikkat ve 6grenme sinyallerindeki degisimlerin veri olarak kullanilmasi saglanmistir.
Dinlenme durumunu ¢ikarmak i¢in, EEG verilerini frekans spektrumuna dontistiirerek bu
sinyaller ana sinyalden ¢ikarilmistir. Dinlenme sinyalleri tespit etmek i¢in Fourier

dontisiimii yapilmistir.

Fourier dontlisiimii, siirekli zaman sinyalini, belirli bir zaman aralig1 i¢inde frekans
bilesenlerine ayristirmak i¢in kullanilmaktadir. Bu yontem, sinyalin frekans
bilesenlerinin genliklerini, fazlarin1 belirlemek igin kullanilir ve bu bilgiler, sinyalin
frekans spektrumunu olusturur (Akin, 2002; Fahoum ve Fraihat, 2014). Fourier

dontigiimii formiilii Denklem 4’te verilmistir.

F(w) = [ f(t)e=Ydt (4)

Burada, “F(w)” sinyalin frekans bilesenlerini, “f(t)” siirekli zaman sinyalini, “o” ise
frekansi temsil etmektedir. Sekil 14’te 6n islemden ge¢mis bir EEG sinyalinin dinlenme
durumu sinyalinin ¢ikarilmamis ve dinlenme durumunun sinyalden ¢ikarilmis hallerinin

frekans spektrum grafigi goriilmektedir. Burada frekans normalize edilmistir.
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Sekil 14. EEG sinyalinin frekans spektrum grafigi

(a) dinlenme sinyali ¢ikarilmamis (b) dinlenme sinyali ¢ikarilms

Oznitelik cikarma:

On isleme, giiriiltii giderme ve sinyal diizenleme islemlerinden sonra sinyaller

Oznitelikleri ile ifade edilebilir hale gelir. Bu ¢aligmada sinyaller iki sinifa ayrilmigtir.

Bunlar; “Geleneksel Okuma” ve “Etkilesimli Okuma” olarak isimlendirilmistir. Her bir

smif i¢in, dikkat (Attention), anlama (Meditation) ve ham (Raw) sinyallerden 6znitelikler

cikarilmistir. Bu 6zellikler zaman, frekans ve Oriintii 6znitelikleri olmak tizere ti¢ baslik

altinda toplanmistir. Her bir 6znitelik setinden istatistiki veriler de elde edilmistir (Amin

vd., 2015). Bu verilerin listesi Tablo 3’te verilmistir. Her bir sinyal ve smif tipi igin

toplamda 44 adet 6znitelik elde edilmistir.

Tablo 3. Sinyallerden ¢ikarilan 6znitelikler

N Gznitelik Ads Ozniteli Aciklama
0 k Uzay1
Al Erekans EEG sinyalinin PSD'sinin maksimum oldugu

frekans

2 A2 Frekans EEGV sinyalinin PSD'sinin ikinci maksimum
oldugu frekans

3 P1 Frekans  Baskin Frekans F1'in biiytikligi

4 P2 Frekans  Ikinci Hakim Frekans F2'nin biiyiikliigii

5 QF1 Frekans  Fl'in kalite faktorii (QF=F1/wF2)

6 QF2 Frekans  F2'nin kalite faktorii (QF=F2/wF2)

7 Mean (F) Frekans  PSD'nin tiim tepe degerlerinin ortalamasi.

8 Meanl (F) Erekans Baskin frekans altindaki tiim tepe degerlerinin
ortalamast.

9 Mean2 (F) Erekans Ikinci baskin frekans altindaki tim tepe

degerlerinin ortalamasi.
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10
11

12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

27
28
29

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

w1

W2

iqrF

fF1

fF2

varF

kurtF

skewF

Med (F)

Mean Curve Length
Hjorth Activity
Hjorth Mobility
Hjorth Complexity
First Difference

Nor. First Difference
Second Difference
Nor. Second
Difference

Mean Energy

Mean Teager Energy
Log Root Sum Of
Seq. Var.

Tsallis Entropy
Shannon Entropy
Renyi Entropy
Arithmetic Mean
Standard Deviation
Variance

Median

Maximum

Minimum

Kurtosis

Skewness

Quartile 1 (Q1)
Quartile 2 (Q2)
Quartile 3 (Q3)
FarkQ1Q3

Frekans
Frekans

Frekans

Frekans
Frekans
Frekans
Frekans
Frekans
Frekans
Zaman
Zaman
Zaman
Zaman
Zaman
Zaman
Zaman

Zaman

Zaman
Zaman

Zaman

Frekans
Frekans
Frekans
Zaman
Zaman
Zaman
Zaman
Zaman
Zaman
Zaman
Zaman
Zaman
Zaman
Zaman
Zaman

Baskin frekansin genisligi.

Ikinci baskin frekansin genisligi
PSD'nin tgiincti ¢eyrek ile ilk geyrek araligi
arasindaki fark

Baskin frekans altindaki pik sayisi
Ikinci baskin frekans altindaki pik sayisi
sEMG sinyalinin PSD'sinin varyansi .
PSD basiklig1

PSD'nin ¢arpiklig1

PSD'nin tiim tepe degerlerinin medyani
Ortalama Egri Uzunlugu

Hjorth Aktivitesi

Hjorth Hareketlilik

Hjorth Karmasiklig1

Birinci Fark

Normallestirilmis Birinci Fark

Ikinci Fark

Normallestirilmis Ikinci Fark

Ortalama Enerji
Ortalama Teager Enerjisi
Sirali Varyasyonun Log Kok Toplami

Tsallis Entropisi
Shannon Entropi
Renyi Entropi
Aritmetik ortalama
Standart sapma
Varyans

Medyan

Maksimum

Asgari

Basiklik

Carpiklik

Birinci ¢eyreklik degeri
Ikinci geyreklik degeri
Ucgiincii ¢eyreklik

Q1 - Q3 arasi fark

Secilen bu 6zniteliklerin tamamai sinyalin tanimlanmasi ya da incelenmesi i¢in ayirt edici

degerler icermeyebilir. Bu ylizden bu 06zniteliklerin incelenerek kendi aralarinda

siralanmasi, sinyallerin incelenmesi agisindan hem hiz kazandiracak hem de kaliteyi

artiracaktir. Bu amagla oOzniteliklerin bilgi igerme Ozelliklerine gore siralanmasi
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gerekmektedir (Phinyomark vd., 2012). Bu siralama igin bagimli degisken olarak
“Okuma Tipi” bilgisi secilmis ve 6znitelikler bagimsiz degisken olarak ¢esitli testlere tabi
tutulmustur. Bu testler: Bilgi kazanci (Information Gain), Gini azalimi1 (Gini Decrease)
ve ANOVA testleridir (Buntine ve Niblett, 1992).

Bu yontemlerden bilgi kazanci, bir veri kiimesindeki veriler arasindaki iliskiyi 6lgmek
icin kullanilir. Bu iligki, verilerin birbirleriyle nasil etkilesimde oldugunu gosterir ve veri
kiimesinde bir degiskenin diger degiskenler {izerindeki etkisini belirler. Bilgi kazanci

Denklem 5°teki ifadeyle hesaplanir.

Bilgi Kazanct = Entropy(b.s) — Agirlikli_ortalama(Entropy(a.s)) (5)

Burada, “b.s" (bdliinmeden once) ifadesi veri kiimesinin bdliinmeden onceki entropi
degerini, "a.s" (boliinmeden sonra) ifadesi ise veri kiimesinin boliinmeden sonraki entropi
degerlerini gosterir. "Agirlikli ortalama” ifadesi ise veri kiimesinin boliinmeden sonraki

her bir grubun entropi degerlerinin ortalamasini gosterir.

Ozniteliklerin siralanmasi igin kullanilan bir diger metrik ise Gini azalimidir. Bu metrik
bir veri kiimesinin belirli bir degiskeni (6zelligi) kullanilarak boliinmesi sirasinda ortaya
¢ikan degisimin dl¢iistidiir. Gini azalimi, veri kiimesinin boliinmesi sirasinda ortaya ¢ikan
Gini indeksi degerlerini kullanarak hesaplanir. Gini azalimi, veri kiimesinin bolinmesi
sirasinda Gini indeksinin azalmasii olg¢er. Bu, veri kiimesindeki veriler arasindaki
iligkinin giiclendigi anlamina gelir (Buntine ve Niblett, 1992). Gini indeksi ise, bir veri
kiimesindeki verilerin esit dagilimini 6lgen bir 6l¢tiimdiir. Gini Azalim1 Denklem 6’deki

ifadeyle hesaplanir.

Gini decrease = Giniindex(b.s.) — Agirlikli_ortalama( Gini index(b.s.)) (6)

Burada, "b.s." (bdliinmeden 6nce) ifadesi veri kiimesinin boliinmeden 6nceki Gini indeksi
degerini, "a.s." (boliinmeden sonra) ifadesi ise veri kiimesinin boliinmeden sonraki Gini
indeksi degerlerini gosterir. "Agirlikli ortalama” ifadesi ise veri kiimesinin boliinmeden

sonraki her bir grubun Gini indeksi degerlerinin ortalamasini gosterir.
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Ozniteliklerin siralanmasi i¢in kullanilan son metrik olan ANOVA (Analysis of Variance)
“Varyans Analizi” olarak Tiirkg¢e‘ye gevrilir. Bu istatistiksel teknik, ¢oklu degiskenler
arasindaki farklarin belirlenmesine yardimci olur. Ornegin, bir grup insanin agirliklarinin
farkl1 beslenme planlarina gore degisip degismedigini anlamaya yardimci olabilir.

ANOVA formiilii, denklem 7°deki gibi hesaplanir.

Uygulama Gruplari Ortalamasinin Karesi

- Uygulama Gruplari Ortalamasina Gore Varyans (7)

Bu formiil, "F skoru" olarak adlandirilan bir deger verir. Bu deger, gruplar arasindaki
farklarin ne kadar biiyiik oldugunu gosterir. Eger F skoru yiiksekse, gruplar arasindaki
farklar daha biiyiiktiir ve bu da gruplar arasinda anlamli bir fark oldugunu gosterir. Eger
F skoru diisiikse, gruplar arasindaki farklar daha azdir ve bu da gruplar arasinda anlamli

bir fark olmadigini gosterir.

Bu siralama isleminden sonra dznitelikler, veri setini gostermesi agisindan Tablo 3’teki
gibi siralanmistir. Burada en yiiksek metriklere sahip olan 0znitelikler veri setini en iyi
ifade eden 6zniteliklerdir. Calismada yapilan deneylerde veri setini ifade etmek igin tiim
Ozniteliklere gerek olmadigi, sadece ilk 10 6zniteligin tanimlama ve analizler igin yeterli
oldugu goriilmiistiir. Calismay1 yorumlamak icin Tablo 4’teki 10 6znitelikten de ilk {icline
bakmak yeterli olacaktir. Ciinkii ti¢lincti 6znitelikten sonra siralanan 6zniteliklerin bilgi
kazancina bakildiginda ti¢lincli 6znitelikten sonra gelen 6zniteliklerde %50 oraninda bir
diisiis gorilmektedir. Bu da diger oOzniteliklerin anlam acgisindan biiyiik farklar
yaratmayacagl anlamimna gelmektedir (Daghriri vd., 2022). Secilen bu ii¢ o6zellik
“Shannon Entropy”, “Renyi Entropy”, “Tsallis Entropy” olarak belirlenmistir. Ancak
sinyalin zaman boélgesi 6zellikleri de analiz agisindan énemli bilgiler igerir. Bu ylizden

sinyallerin zaman bolgesi 6zelliklerinden, “Varyans”, “Ortalama” ve “Q1-Q3 arasindaki

fark da incelemeye dahil edilmistir.

Tablo 4. Ozniteliklerin siralama metriklerine gore degerleri

Siralama  Oznitelik ad Bilgi Kazanc1 Gini ANOVA
1 Shannon Entropy 0,077636 0,052177 77,29481
2 Renyi Entropy 0,046367 0,031451 24,20324
3 Tsallis Entropy 0,046367 0,031451 2,844112
4 Hjorth Complexity 0,020845 0,014308 0,143035
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5 Hjorth Mobility 0,020418 0,014014 10,19058
6 P1 0,013615 0,009375 1,375806
7 QF2 0,012274 0,008458 0,773495
8 skewF 0,01223 0,008434 4,794748
9 W2 0,012082 0,008322 10,06916
10 Mean (F) 0,010183 0,007032 1,919001

Ozniteliklerin hesaplanmasi:

Secilen bu 6zniteliklerden “Shannon Entropy, Renyi Entropy, Tsallis Entropy, Hjorth
Complexity ve Hjorth Mobility” veri kiimesindeki verilerin rasgele dagilimini 6l¢en bir
Ol¢limdiir. Bu oOl¢tim, veri kiimesinde bir degiskenin diger degiskenler tizerindeki
etkisini belirler ve veri kiimesindeki veriler arasindaki iligkiyi 6l¢er (Roy vd., 2022; Oh

vd., 2014). Ozniteliklerin hesaplanma formiilleri asagidaki gibidir:

Shannon entropy: Shannon entropy formiilii Denklem 8’deki gibidir.

Shannon Entropy = — Y.(P_i * log(P_i)) (8)

Burada, "P_1" ifadesi veri kiimesinde yer alan bir verinin olasiligin1 gosterir.

Renyi entropy: Renyi entropy formiilii Denklem 9°da verilmistir.

' B 1
Renyi Entropy = (1-a)*log(X(P_i%)) X

Burada, "P_1" ifadesi veri kiimesinde yer alan bir verinin olasiligin1 gosterir. "a" ifadesi
ise Renyi entropy igin bir parametre olarak kullanilir ve a'nin aldigi degere gore O

oldugunda maksimum, sonsuza gittiginde minimum entropi degeri olusur.

Tsallis entropy: Tsallis entropy formiilii Denklem 10°de verilmistir.

. 1
Tsallis Entropy = @D DD (10)

Burada, "P_i" ifadesi veri kiimesinde yer alan bir verinin olasiligin1 gosterir. "q" ifadesi

ise Tsallis entropy i¢in bir parametre olarak kullanilir. Burada “q” degeri 0’dan biiyiik

olmalidir ve 1’e esit olmamalidir. Tsallis entropisi Renyi entropisi ile iligkilidir.
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Hjorth complexity: Hjorth complexity formiilii Denklem 11’de verilmistir.

Hjorth Complexity = (Activity / Mobility ) = ( Mobility / Dif fusion) (11)

Burada, "Activity" ifadesi veri kiimesinde yer alan verilerin ortalama degerini, "Mobility"
ifadesi veri kiimesinde yer alan verilerin hareketliligini ve "Diffusion" ifadesi veri

kiimesinde yer alan verilerin dagilimini gdsterir.

Hjorth mobility: Hjorth mobility formiilii Denklem 12’de verilmistir.

Hjorth Mobility = std(diff(X)) / std(X) (12)

Burada, "X" ifadesi veri kiimesinde yer alan verileri, "std" ifadesi veri kiimesinde yer alan
verilerin standart sapmasini ve "diff" ifadesi veri kiimesinde yer alan veriler arasindaki
fark: gosterir. Bu formiil, veri kiimesinde yer alan verilerin standart sapmasini ve farkini
hesaplamak icin kullanilir. Daha sonra, farkin standart sapmasi veri kiimesinde yer alan

verilerin standart sapmasina boliiniir ve veri kiimesinin Hjorth mobility degeri hesaplanir.
P1:

Bu 6zellik frekans bolgesinde yapilan ve Denklem 4’te ifade edilen Fourier dontisiimii ile
bulunan “Gti¢ Spektrum Yogunlugu” denklemindeki baskin Frekans F1'in biiytikligtdiir.
Baskin frekans degerinin ulastigi maksimum degerdir (Altunkaya, 2020).

QF2:

Bu 6zellik frekans bolgesinde yapilan ve Denklem 4’te ifade edilen Fourier dontisiimii ile
bulunan “Gii¢ Spektrum Yogunlugu” denklemindeki ikinci baskin Frekans F2'nin kalite

faktoriidiir. Denklem 13’te gosterildigi gibi hesaplanir (Altunkaya, 2020).

QF2 = F2/wF2 (13)

Skew F:

Bu o6zellik frekans bolgesindeki bilginin Egrilik (Skewness) degerini ifade etmektedir.

Egrilik bir veri kiimesinde yer alan verilerin dagiliminin simetrik olup olmadigin1 dlger
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ve veri kiimesinde yer alan verilerin ortalama degerine gore dagiliminin ne yone egik

oldugunu gosterir. Egrilik Denklem 14’teki gibi hesaplanir (Altunkaya, 2020).

Skewness = (YX(X_i — mean(X))"3) /(n * std(X)"3) (14)

Burada, "X i" ifadesi veri kiimesinde yer alan bir verinin degerini, "mean(X)" ifadesi veri
kiimesinde yer alan verilerin ortalama degerini, "n" ifadesi veri kiimesinde yer alan
verilerin sayisini ve "std(X)" ifadesi veri kiimesinde yer alan verilerin standart sapmasini

gosterir. ") " ifadesi ise veri kiimesindeki tiim veriler i¢in gegerlidir.
W2:

Bu 6zellik frekans bolgesinde yapilan ve Denklem 4’te ifade edilen Fourier doniisiimii ile
bulunan “Gii¢ Spektrum Yogunlugu” denklemindeki ikinci baskin frekansin genisligini

ifade eder (Altunkaya, 2020).
Mean (F):

Bu 6zellik frekans bolgesinde yapilan ve Denklem 4’te ifade edilen Fourier doniisiimii ile
bulunan “Gii¢ Spektrum Yogunlugu” denklemindeki tiim tepe degerlerinin ortalamasini

ifade eder (Altunkaya, 2020).

Bu calismada, ikinci bir veri analiz yontemi olarak makine 6grenimi algoritmalarindan
dort farkl algoritma secilerek, her bir katilimciyr tanimlayan Oznitelik vektorleri bu
algoritmalara sunulmustur. Algoritmalarin EKOP ile GO arasindaki farki &grenerek
siniflandiriimas1 hedeflenmistir. Ozniteliklerin incelenmesi sonucunda dzellikle Shannon
entropy degerine bakildiginda elde edilen sonuglara bakarak GO ve EKOP hakkinda ayirt
edici bir yorum yapmak, Ol¢giilen degerlere gore bu okuma tiplerini simiflamak
miimkiindiir. Bunun yaninda bu siniflandirma isleminin algoritmik bir sekilde yapilmasi
ile subjektif yorumlardan aridirilmis genel geger bir model olusturmak da miimkiindjir.
Boyle bir model olusturmak i¢in makine 6grenimi yaklasimlarindan faydalanilabilir.
Makine 6grenimi (machine learning), bir bilgisayar sistemine verilen 6rnekler yardimiyla
kendi kendine 6grenme yetenegini kazandirmay1 amaglayan bir bilim dalidir (Pulat ve
Kocakog, 2021). Makine 6grenimi, verilen ornekleri ¢esitli algoritmalar yardimiyla
isleyerek bir modele doniistiiriir ve bu modele gore sistem yeni 6rnekleri 6grenerek, bu

ornekler lizerinde tahminler yapmaya ¢alisir. Makine 0grenimi, bircok farkli alanda
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kullanilir ve 6zellikle veri analizi, sinyal tanima, goriintii tanima gibi alanlarda etkin bir
sekilde kullanilir. Makine 6grenimi, veri setlerinin biiyiikliigiiniin artmasiyla birlikte daha
da popiiler hale gelmistir ve bu popiilerlik, makine 6grenimine dayali yapay zeka
(artificial intelligence) sistemlerinin gelistirilmesine de yardimci olmustur (Abidi vd.,
2022). Segilen bu Ozniteliklerin tamami makine &grenimi yOnteminde veri olarak

kullantlmistir.

Olusturulan veri seti, her bir katilici i¢in katilimcinin okuma tipini, sinyal tipini, kaginci
haftada oldugunu belirten meta bilgiler ve tanimlayici Oznitelikleri igeren veri
vektorlerinden olusmustur. Verilerin  %70’lik  kismi1 modellerin  egitilmesi igin
kullanilirken (training data), %30’u egitilen modellerin basar1 oranimi G6lgmek igin
kullanilmigtir (test data). Bu verileri modellemek igin kullanilan makine 6grenimi
algoritmalari, Destek Vektor Makinasi, Yapay Sinir Aglari (ANN), En yakin Komsu
Algoritmasi (KNN) ve Naive Bayes algoritmasidir.

Destek Vektor Makinas1 (SVM)

Destek Vektor Makinasi (SVM), veri kiimesindeki 6zellikleri kullanarak siniflandirma ve
regresyon gibi tahminlerde bulunmak icin kullanilan bir makine 6grenimi yontemidir
(Hosseini vd., 2021; Sha’abani, 2020). SVM algoritmasinin takip ettigi adimlar Tablo

5’te verilmistir.

Tablo 5. SVM algoritmasinin islem adimlar:

Adim islem

Hiper diizlem olusturma: SVM, veri kiimesinde bulunan o6zellikleri
degerlendirerek bir hiper diizlem olusturur. Bu hiper diizlem, veri kiimesinde
bulunan 6zelliklerin 6nem derecesine gore belirlenir.

Tahminlerde bulunma: SVM, veri kiimesinde bulunan o0zellikleri
degerlendirerek tahminlerde bulunur. Bu tahminlerin veri kiimesindeki
siirlari, hiper diizlem tarafindan belirlenir.

Hata oranini minimize etme: SVM, tahminlerde bulunurken, hata oranini
minimize etmeyi amaglar. Bu nedenle, SVM algoritmasi, veri kiimesinde
bulunan 6zellikleri degerlendirerek en uygun olan 6zellikleri secer ve secilen
ozelliklere gore hiper diizlemi en dogru sinirlart belirlemesini saglayacak
sekilde giinceller
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Dogruluk oranini optimize etme: SVM, tahminlerde bulunurken, dogruluk

4 oranini optimize etmeyi amaclar. Hatayr minimize ederken ayni zamanda
dogruluk oranini da maksimize edecek sekilde hiper diizlemin parametreleri
belirlenir.

Yapay Sinir Ag1

Yapay sinir ag1 (artificial neural network, ANN) bir bilgisayar yapisidir ve insan sinir
sistemine benzer bir sekilde ¢aligir (Lakshmi vd., 2014). ANN, bir¢ok "sinir hiicresi"
(neuron) ve bu hiicreler arasindaki "baglantilar" (synapses) dan olusur. Sinir hiicreleri,
veri girdisi alir ve bu girdiye gore bir ¢ikt1 tretir. Bu ¢ikti, diger sinir hiicrelerine
gonderilerek daha biiyiik bir sisteme dahil edilir (Prochazka vd., 2008). ANN

algoritmasinin takip ettigi adimlar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. ANN algoritmasinin islem adimlari

Adim islem

ANN'ye veri girdisi verilir. Bu veri, genellikle bir dizi sayidan olusur ve bu
1 o .

sayilar ANN'nin 6grenme siirecinde kullanilir.

Sinir hiicreleri, girdi verilerini alir ve bu verilere gore bir ¢ikt1 iiretir. Bu ¢ikt1,
2 hiicreler arasindaki baglantilar sayesinde diger hiicrelere iletilir. Agdaki her

bir hiicreye perceptron adi verilir. Bu hiicreler birden fazla katmanlar halinde
birbirlerine bagldir.

Diger sinir hiicreleri de ayni1 sekilde ¢alisir ve bu hiicrelerin ¢iktilar1 bir sonraki
3 hiicreye iletilir. Bu sekilde veri katmanlar arasinda ilerler ve sonunda ANN'nin
ciktis1 olusur.

ANN, veri girdisi ve ¢iktisi arasindaki iligkiyi 6grenmek i¢in kullanilir ve bu
ogrenme siirecinde sinir hiicrelerinin baglantilarinin agirliklar1 degistirilerek

4 sinir ag1 optimize edilir. Bu agirliklar, her bir sinir hiicresinin ¢iktisinin ne
kadar 6nemli oldugunu belirler ve bu sayede ANN, veri girdisi ve ¢iktisi
arasindaki iligkiyi daha iyi anlar ve daha dogru tahminler yapar.

KNN (K-Nearest Neighbor) Algoritmasi

KNN (K-Nearest Neighbor) algoritmasi bir siniflandirma algoritmasidir. Bu algoritma
verilen bir veri noktasinin sinifini, verilen bir k degeriyle birlikte o veri noktasina en yakin

olan diger veri noktalarinin siniflarina gore belirler. Ornegin, eger verilen bir veri
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noktasinda, en yakin 5 veri noktasinin 4'liniin simifi "A" ve 1'inin sinifi "B" ise, verilen

verl noktasinin sinifi "A" olacaktir.

Formiilleriyle agiklamak gerekirse, KNN algoritmasi i¢in oncelikle veri kiimesinde bir
veri noktasi secilir. Daha sonra veri kiimesindeki diger tiim veri noktalariyla secilen veri
noktas1 arasindaki mesafeler olgiiliir. Sonra, veri kiimesindeki veri noktalar1 arasindaki
mesafeler siralanir ve en kii¢iik k mesafedeki veri noktasi segilir. En son olarak, secilen
veri noktalarmin smiflar1 sayilarak en sik rastlanan smif belirlenir ve segilen veri
noktasma atanir. Bu mesafeler hesaplanirken genellikle Oklid uzakligi kullanilir

(Sha’abani, 2020). Oklid uzaklig: formiilii Denklem 15°te gosterildigi gibidir.

d = sqrt((x2 —x1)? + (y2 —y1)?) (15)

Bu formiilde, “x1 ve y1”, ilk veri noktasinin koordinatlarini, “x2 ve y2” ise ikinci veri

noktasinin koordinatlarini gosterir. Formiildeki “sqrt” karek6k manasindadir.
Naive Bayes algoritmasi

Naive Bayes algoritmasi, bir siniflandirma algoritmasidir. Bu algoritma, bir verinin ait
oldugu smifi belirlemek i¢in verilen bir etiket kiimesine gore veri dzelliklerinin goz
onilinde bulundurulmasini kullanir. Naive Bayes algoritmasi, veri 6zellikleri arasinda bir
baglant1 olmadig1 varsayimini yapar (bu yiizden "naive" olarak adlandirilir). Bu nedenle
algoritma ¢ok hizli ¢alisir ve veri 6zelliklerinin ¢ok olmasi durumunda da 1yi sonuglar
verir (Dadebayev vd., 2022; Hosseini vd., 2021). Naive Bayes algoritmasinin takip ettigi

adimlar Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Naive Bayes algoritmasinin islem adimlar:

Adim fslem

Oncelikle, verilen bir veri kiimesinden 6rneklemeler alinir ve bu 6rneklemeler
1 kullanilarak bir model olusturulur. Bu model, verinin ait oldugu sinifi tahmin
etmek i¢in kullanilir.

Daha sonra, verilen bir veri noktasi i¢in tahmin yapilir. Bu veri noktasinin ait
2 oldugu smifi belirlemek i¢in, veri noktasinin 6zellikleri kullanilarak model
tarafindan tahmin edilen olasiliklar hesaplanir.
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Tahmin edilen olasiliklarin en yiiksek olani segilerek veri noktasinin sinifi
belirlenir.

Naive Bayes algoritmasi veri noktasinin ait oldugu sinifi belirlemek i¢in kullanilir. Veri
noktasinin ait oldugu simif C i¢in P(C|x) olasilig1 hesaplanir. Burada “X” veri noktasinin

ozelliklerini gosterir. P(C|x) olasilig1 Denklem 16°daki gibi hesaplanir.

= P
P(A|B) = P(B|A) * @) (16)
Hazirlanan veri seti calismanin Onceki kisminda normalize etme ve siralama

islemlerinden gectigi icin, bu algoritmalara da ayn1 6znitelikler ayn1 sirayla verilmistir.

Secilen bu 6znitelikler, egitim ve test asamalarinda algoritmalara sunulmustur.
AUC (Area Under the Curve)

AUC (Area Under the Curve), ROC (Receiver Operating Characteristic) egrisinin altinda
kalan alani ifade eder. ROC egrisi, siniflandirma modellerinin performansini 6lgmek igin
kullanilan bir 6l¢iimdiir. ROC egrisi, verilen bir siniflandirma modelinin True Positive
Rate (TPR) degerlerinin, False Positive Rate (FPR) degerlerine karsi ¢izilen bir grafigidir

(Hossin ve Sulaiman, 2019).
CA (Simflandirma Kesinligi)

CA (smiflandirma kesinligi), verilen bir siniflandirma modelinin dogru olarak tahmin
ettigi orneklerin yiizdesini ifade eder. Ornegin, verilen bir siiflandirma modeli 10000
ornek iceren bir veri kiimesinden 9500'tinii dogru olarak tahmin ediyorsa, CA degeri %95
olacaktir. Bu ¢alismada CA degeri smiflandirma basarisin1 anlamak i¢in kullanilmigtir

(Hossin ve Sulaiman, 2019).
Precision (Kesinlik)

Precision (kesinlik), verilen bir siniflandirma modelinin pozitif olarak tahmin ettigi
orneklerin dogru tahmin edilen yiizdesidir. Ornegin, verilen bir simiflandirma modeli
10000 ornek igeren bir veri kiimesinden 1000 tane pozitif olarak tahmin ediyor ve
bunlardan 900" dogru ¢ikiyorsa, precision degeri %90 olacaktir (Hossin ve Sulaiman,
2019).
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Recall (Duyarhhik)

Recall (duyarlilik), verilen bir siniflandirma modelinin hedef sinifa ait olan 6rneklerin
dogru olarak tahmin edilen yiizdesidir. Ornegin, verilen bir smiflandirma modelinde
10000 6rnek igeren bir veride,1000 tane hedef sinifa ait olan 6rnek varsa ve bunlardan
800 tanesi dogru olarak tahmin ediliyorsa, recall degeri %80 olacaktir (Hossin ve
Sulaiman, 2019).

F1

F1, siniflandirma modelinin performansini 6l¢mek i¢in kullanilan bir metriktir. F1 degeri,
precision ve recall degerlerinin ortalamasinin tiimel ortalama (harmonic mean) olarak
hesaplanmasidir. F1 formiilii Denklem 17°de gosterildigi gibidir (Hossin ve Sulaiman,
2019).

(Precision * Recall)

F1 =2 * (17)

(Precision + Recall)

6.5. EKOP Materyallerinin Hazirlanmasi ve Uygulama Siireci

EKOP uygulamasindan 6nce, bu konuyla ilgili alan arastirmasi yapilmistir. Uygulamada
okunacak kitaplar uzman destegi alinarak, okul 6ncesi donem kitaplarinda olmasi gereken
dis yap1 6zellikleri (boyut, kagit, kapak ve cilt, sayfa diizeni, harfler ve resimler) ve i¢yap1
ozelliklerine (konu, izlek, karakter, dil ve anlatim) gore incelenmistir. Daha sonra ¢ocuga
gorelik ilkesine gore yas grubuna uygun kitaplar segilmistir. Uygulama Oncesinde
katihmcilar 18 yas altt oldugu igin velilerinden/vasilerinden Aile Bilgilendirme ve
Bilgilendirilmis Onam Formu ile izin alinmistir (EK 1). Arastirmaya dahil edilen
katilimcilara da calisma oOncesinde Dbilgilendirme yapilmis ve EEG cihazin
incelemelerine firsat verilmistir. On hazirliklar tamamlandiktan sonra yas grubuna gore
secilen 20 kitap EKOP siirecine uygun olarak hazirlanmistir (Kitap listesi EK 2°de
verilmistir). Aragtirmada yer alan 6rneklem sayisi arastirma giivenirligini artirmak i¢in,
veri doyumunun saglanmasina yonelik deney ve kontrol grubu olarak ayrilmamistir. 14
katilimcinin tamami EKOP’a dahil edilmis ve 10 haftalik egitim programindaki dikkat ve
anlam seviyeleri incelenmistir. Katilimcilara haftada 1 giin olmak {izere 10 haftalik bir
egitim programi uygulanmistir. Daha 6nce dikkat baslig altinda belirtildigi gibi 5-8 yas

arasi ¢ocuklarin dikkat siireleri 20 dakika oldugundan, uygulama arastirmaci tarafindan
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katihimcilarin 45 dakikalik bir ders saatinde 20 dakika geleneksel okuma 20 dakika
etkilesimli okuma yapilmak tizere ikiye boliinmiistiir. 5 dakikada katilimcinin dinlenmesi
ve arastirmacimin diger okuma siirecine gegmesi i¢in hazirlik yapma siiresi olarak
kullanilmistir. Uygulama her hafta igin, katilimcilarla belirlenen ayni giin ve saat
icerisinde yapilmistir. Her katilimci i¢in ayni ¢alisma ortami kullanilmistir. Arastirmaci,
program siiresince, katilimcilarin dikkatlerini farkli yonde etkilememek igin her
uygulamada ayni renk ve model kiyafeti kullanmistir. Uygulamadan 6nce katilimciya 0
hafta okunmasi i¢in planlanan iki kitap sunulmus ve hangisinin geleneksel hangisinin
etkilesimli okuma yapilacagina katilimer karar vermistir. Etkilesimli okuma sirasinda
katilimcinin kitabi incelemesine firsat verilmis ve kitap hakkinda bilgiler verilmistir.
Kitabin kapak resmi ve kitap ismi ile ilgili sorular sorularak katilimci ile iletisim siireci
baslatilmistir. Daha sonra hedeflenen ses ve kelimeler iizerinde durulmus fonolojik
farkindalik edinmesi saglanarak kavramsal bilgi edinmesi desteklenmistir. Okuma siireci
boyunca ¢ocuklara resimler, kahramanlar ve kitabin konusu hakkinda agik uglu sorular
sorulmustur. Ayrica ¢ocuklarin kitabi kendi yasantilar ile iligkilendirmeleri istenmistir.
Her iki okuma siirecinde de katilimcilarin dikkat seviyeleri mobil EEG cihazi ile

kaydedilmis ayni1 zamanda arastirmaci tarafindan arastirmaci glinliigii tutulmustur.
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7. BULGULAR

Calisma boyunca elde edilen verilerin analizi ve 6znitelik ¢ikarilmasi isleminden sonra
elde edilen sinyal 6zelliklerine yonelik incelemelerde iki farkli metodoloji izlenmistir.
Bunlardan birincisi 6zniteliklerin ortalama degerlerinin 10 haftalik egim analizleri
yapilarak, c¢alisma programinin etkisi gozlemlenmistir. Bu sirada GO ile EKOP
arasindaki farklar incelenmistir. Ikinci metodolojide ise elde edilen 6znitelik veri kiimesi,
veri madenciliginde kullanilan algoritmalar kullanilarak modellenmis ve GO ile EKOP

arasindaki farkin ayirt ediciligi 6l¢tilmistiir.

Analizlerde 3 tip sinyal dikkate alinmistir. Bunlardan ilk ikisi Neurosky Mindwave
cihazinin Slgerek ilettigi dikkat (Attention) ve anlama (Meditation) degerleridir. Ugiincii
deger ise aygitin herhangi bir hesaplama yapmadan ilettigi ham sinyal (Raw) degeridir
(Sezer vd., 2015). Raw degerinin incelemeye alinmasiin sebebi, sadece dikkat ve
meditasyon degil diger beyin aktivitelerinin frekans 6zelliklerini de igermesidir. Boylece

genel beyin aktivitesi degisimleri de bu sinyalde gézlenebilecektir (Zhang vd., 2008).

Sekil 15’te ham sinyalin 10 haftalik egitim programi boyunca tiim 6grencilerden EKOP
ve GO ortalamalar1 alinarak elde edilmis kutu grafigi degerleri goriilmektedir. Kutu
grafiginde, ortalama degerin altinda yer alan veriler "diisiik" olarak, iistiinde yer alan
veriler ise "yiiksek" olarak gosterilir (Yavuz ve Asik, 2017). Kutu grafigi, veriler

arasindaki dagilimi ve verilerin ortalama degerine olan uzakligini gosterir.

GELEMEKSEL: 17,4237 + 0.7099346823872171
|

!
T
| | |
17.0819 17.5456 17.9507

EKOP: 17.9757 + 0.5266479682620161
|
i
T

| | [
17.8624 |18.0449 18.3503

16 16.5 17 17.5 18 18.5 19
Student's t: 7.389 (p=0.000, N=280)

Sekil 15. Ham sinyalin Shannon Entropisi degerinin GO ve EKOP i¢in dagilimi

Sekil 15°teki grafikte de goriildiigii gibi ham sinyalin frekans bdlgesindeki enerji
dagilim1 EKOP’da daha yiiksek bir frekans ortalamasina ve daha dar bir dagilim araligina
sahiptir. Ote yandan GO’da frekans ortalamas: diisiik ve dagilim aralig1 genistir. Bu da

EKOP sirasinda beyin faaliyetlerinin arttigin1 géstermektedir.
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Tespit edilen bu faaliyet artiginin dikkat ve anlamaya yansimasini anlamak igin, dikkat ve
anlama sinyallerinin 0zniteliklerinin haftalara gére dagilimi incelenmistir. Sekil 16’da

dikkat ve anlama sinyallerinin haftalara gore Shannon Entropisi dagilimi goriilmektedir.

GELENEKSEL: 16.7278 +0.6218154333958139
|

| | |
16,2833 15,7319 17,2202

EKOP: 16,9807 + 0,6524368931572568
|

| | I
16.6094 17.0586 17.4443

15.5 16 16.5 17 175 18
Student's t: 3.320 (p=0.001, N=280)

(a)

GELENEKSEL: 17,6063 + 0.5558191108726630
|

| | |
172238 17.7381 18,036

EKOP: 18,1414 £ 0.351626727888386

| |
17.955% 18,1577 13.3918

155 16 165 17 175 18 185
Student'st: 9,626 (p=0.000, N=280)

(b)
Sekil 16. Dikkat ve anlama sinyallerinin haftalara gore Shannon Entropisi dagilim
(a) Dikkat (b) Anlama

Sekil 16°da goriildiigii gibi EKOP’da dikkat ve anlama degerlerinin dagilimi GO’ya gore
daha az ve frekans olarak daha yiliksek bir seviyededir. Bu da dikkat ve anlama

degerlerinin EKOP sirasinda daha tutarli oldugunu gostermektedir.

Calisma haftalik olarak tekrarlanan boylamsal bir ¢alisma niteliginde oldugundan, GO ve
EKOP arasindaki dikkat ve anlama seviyesinin farkin1 daha belirgin bir sekilde analiz
etmek icin Ozniteliklerin haftalara gore degisimlerine bakilarak egim analizleri

yapilmistir.
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Bu incelemelere gore “Varyans” degerinin haftalara gore degisimi Tablo 8’de ve Sekil

17°de gosterilmistir.

Tablo 8. Varyans o6zniteliginin haftalara gore GO ve EKOP degisimleri

Varyans
Dikkat Anlama Ham Sinyal

Hafta Geleneksel EKOP Geleneksel EKOP Geleneksel EKOP
1 0,304 0,157 0,142 0,100 0,189 0,033
2 0,170 0,164 0,162 0,140 0,079 0,084
3 0,142 0,142 0,175 0,183 0,098 0,065
4 0,216 0,170 0,191 0,185 0,082 0,080
5 0,137 0,139 0,195 0,152 0,072 0,060
6 0,169 0,170 0,192 0,172 0,066 0,059
7 0,242 0,175 0,196 0,197 0,061 0,059
8 0,175 0,173 0,227 0,227 0,068 0,082
9 0,208 0,182 0,171 0,199 0,078 0,071
10 0,144 0,157 0,194 0,184 0,097 0,058
Ortalama 0,191 0,163 0,185 0,174 0,089 0,065
Egim -18,084 88,798 83,513 63,229 -41,957 37,709

0,400 0,300

0,300

0,200 \ N 020 S

0,100 - 0,100

0,000 0,000

12345678910 12 3 456 7 8 910

e Dikkat Geleneksel e Anlama Geleneksel

Dikkat EKOP Anlama EKOP
(@) (b)
0,200
0,150 \
0,100
’A\//
0,050
0,000
1 2 3 456 7 8 910
== Geleneksel EKOP
©)

Sekil 17. Varyans’in haftalara gore degisimi
(a) Dikkat (b) Anlama (c) Ham Sinyal
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Varyans Ozniteligi, sinyalin anlik degerinin, zamana gore ortalama degerden ne kadar
uzak oldugunu gosterir (Machavarapu vd., 2014). Tablo 8 ve Sekil 17’ye bakildiginda
varyans degerinin GO i¢in haftalara gore azalma egiminde olurken, EKOP i¢in daha
tutarli ve sabit kaldig1 goriilmektedir. Bu da EKOP’da ilk haftadan itibaren zihinsel
aktivitenin belirli bir ortalama deger etrafinda meydana geldigini ve tutarliligini
korudugunu gosterir. Bununla beraber GO’nun da haftalar ilerledik¢e daha tutarli sonug

irettigi goriilmektedir.

Zamana bagl degiskenlerden bir digeri de ortalama degerdir ve Ol¢liim cihazinin
kaydettigi sinyalin tiim 6l¢iim siiresi boyunca kaydedilen degerlerinin ortalamasini verir.
Tablo 9 ve sekil 18’de bu degerlerin her bir 6grenci i¢in elde edilen ortalamasinin,

haftalara gore tekrar ortalamasi alinarak bulunmustur.

Tablo 9. Ortalama 6zniteliginin haftalara gore GO ve EKOP degisimleri

Ortalama
Dikkat Anlama Ham Sinyal

Hafta Geleneksel EKOP Geleneksel EKOP Geleneksel EKOP
1 0,794 0,623 0,770 0,522 0,376 0,488
2 0,644 0,602 1,004 0,589 0,662 0,350
3 0,730 0,534 0,865 0,713 0,434 0,299
4 0,649 0,547 0,894 0,795 0,370 0,398
5 0,704 0,606 0,889 0,833 0,481 0,480
6 0,676 0,560 1,076 0,761 0,348 0,341
7 0,743 0,568 0,884 0,986 0,426 0,379
8 0,686 0,577 0,932 0,877 0,421 0,337
9 0,705 0,588 0,749 0,646 0,418 0,375
10 0,580 0,594 0,789 0,917 0,347 0,336
Ortalama 0,691 0,580 0,885 0,764 0,429 0,378
Egim -23,109 -8,679 -5,934 13,408 -12,981 -17,277

Tablo 9’daki degerler incelendiginde EKOP’da anlama degeri harig tiim diger degerlerin
azalan yonde bir egim degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Sekil 18°de bu degisimin

grafigi gosterilmektedir.
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Bir once incelenen deger olan varyans degeri ortalamanin etrafinda ne kadar dagilma
oldugunu gosterirken, bu deger ortalamanin haftalara gore nasil degistigini
gostermektedir. Tablo 9 ve Sekil 18 incelendiginde EKOP’da kaydedilen sinyallerin
egiminin ¢ok daha diislik ve belli bir degerde sabite yakin ilerledigi goriiliirken, GO’da
daha yiiksek bir ortalama deger ile baslayip zamanla azaldig1 goriilmektedir. Bu da iki
sekilde yorumlanabilir. Birincisi, EKOP’un 10 haftalik siirecte GO’yu olumlu yonde
etkiledigidir. ikincisi ise, GO’da katilimci metni anlamlandirabilmek igin daha ¢ok
yogunlagsmistir, EKOP’da ise katilimc1 aktif bir sekilde metnin i¢inde oldugu igin

anlamlandirmasi daha kolay olmus ve dikkati dagilmamastir.

Fark Q1- Q3 degiskeni veri kiimesindeki degerlerin %25'inden %75'ine kadar olan aralig
ifade eder. Bu fark, veri kiimesindeki degerlerin dagilimini 6lgmek i¢in ve genellikle veri
setlerinde anormallikleri tespit etmek i¢in kullanilir. Ornegin, eger bir veri kiimesinde Q1
- Q3 farki c¢ok biiylikse, bu veri setinde anormal olarak yiiksek veya diisiik degerlerin
olma olasilig1 yiiksektir (Raj vd., 2020). Tablo 10 ve Sekil 19°da bu 6znitelik degerlerinin
10 haftalik siirecteki degisimi gosterilmistir.
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Tablo 10. Fark Q1-Q3 ozniteliginin haftalara gore GO ve EKOP degisimleri

Fark Q1-Q3
Dikkat Anlama Ham Sinyal
Hafta Geleneksel EKOP Geleneksel EKOP Geleneksel EKOP
1 0,911 0,548 0,556 0,394 0,556 0,394
2 0,517 0,623 0,535 0,538 0,540 0,555
3 0,500 0,526 0,556 0,570 0,561 0,566
4 0,635 0,570 0,599 0,641 0,585 0,644
5 0,543 0,560 0,640 0,553 0,632 0,554
6 0,540 0,530 0,599 0,589 0,632 0,598
7 0,717 0,564 0,651 0,614 0,633 0,616
8 0,618 0,626 0,691 0,634 0,691 0,619
9 0,598 0,600 0,617 0,550 0,634 0,570
10 0,520 0,550 0,628 0,627 0,609 0,593
Ortalama 0,610 0,570 0,607 0,571 0,607 0,571
Egim -7,502 13,506 47,784 25,852 49,603 24,843
1,000 0,800
0,800 \ 0,600 /,\/\__,
0,600 \_,/\\,/\ TS 0,400
0,400
0.200 0,200
0,000 0,000
1 2 3 45 6 7 8 910 1 2 3 45 6 7 8 910
e Dikkat Geleneksel Dikkat EKOP e Anlama Geleneksel Anlama EKOP
€Y (b)
0,800
—/\

0600 o =
0,400

0,200

0,000
1 2 3 45 6 7 8 9 10

e Ham Sinyal Geleneksel
Ham Sinyal EKOP

(c)
Sekil 19. Q1 — Q3 arasi farkin haftalara gore degisimi
(a) Dikkat (b) Anlama (c) Ham Sinyal



Tablo 10 ve Sekil 19°daki degerlere ve egimlere baktigimizda EKOP sinyallerinin Q1-
Q3 farki tutarli iken, ilerleyen haftalar igerisinde GO degerleri, EKOP’taki Q1- Q3 farki
degerlerine yaklagmaktadir. Ayrica ortalama degerdeki artisin Q1- Q3 arasindaki farka

yansidigi da goriilmektedir.

Incelenen 6zniteliklerden biri olan “Shannon Entropy” bir veri kiimesinin diizensizligini
ve oOngoriilemezligini 6lgmek i¢in kullanilan bir ol¢timdiir (Dadebayev vd., 2022).
Shannon entropy, bir veri kiimesinin elemanlarinin her birinin ayr1 ayr1 olasiligini 6l¢erek
hesaplanir ve bu olasilik degerlerine gore bir entropi degeri elde edilir. Bu ¢aligmada
Shannon entropy degeri, sinyalin frekans bolgesi iizerine uygulanmistir. Bu baglamda
bakildiginda yiiksek entropy degeri yiiksek seviyede beyin faaliyetini belirtir. Tablo 11
ve Sekil 20 Shannon entropy degerinin 10 haftalik programda GO ve EKOP’da nasil
degistigini gostermektedir.

Tablo 11. Shannon Entropy 6zniteliginin haftalara gore GO ve EKOP degisimleri

Shannon Entropy

Dikkat Anlama Ham Sinyal
Hafta Geleneksel EKOP Geleneksel EKOP Geleneksel EKOP
1 15,836 16,706 15,914 16,560 14,809 17,132
2 15,997 17,021 16,178 17,022 15,903 16,520
3 16,272 16,801 16,133 16,985 15,861 16,504
4 16,338 16,952 16,582 17,225 16,084 17,011
5 16,730 16,995 16,708 17,135 16,229 16,870
6 16,569 16,765 16,657 17,086 16,219 16,793
7 16,859 16,959 17,026 17,292 16,546 16,911
8 16,966 16,912 17,031 17,006 16,603 16,477
9 16,773 16,960 16,975 16,906 16,631 16,838
10 16,790 17,008 16,975 17,171 16,473 16,689
Ortalama 16,513 16,908 16,618 17,039 16,136 16,774
Egim 7,089 11,959 6,843 6,520 4,738 -2,534
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Tablo 11°da Shannon entropy degerini inceledigimizde goriilmektedir ki EKOP ilk
haftadan itibaren yiiksek frekansli bilesenlere sahiptir ve yiiksek bir degisim
gostermemistir. Bununla beraber Sekil 20°de grafik olarak da goriilecegi gibi GO’da 10
haftalik siiregte yiiksek frekansli bilesenlerin giic degeri artarak EKOP’a yaklagmistir.

Incelenen 6zniteliklerden biri olan Rényi entropy de bir veri kiimesi elemanlarmin her
birinin ayr1 ayr1 olasiligini 6lgerek hesaplanir. Ancak Shannon entropy’ den farkli olarak,
Rényi entropy, veri kiimesi entropisinin ne kadar genis bir skalada olgiildiigiinii
belirlemektedir (Tong vd., 2003). Renyi entropi frekans bolgesindeki aktiviteyi
incelemek i¢in kullanilmistir. Tablo 12 ve Sekil 21°de gortildigi gibi GO ve EKOP Rényi

degeri olarak birbirlerine yakin ve paralel bir yapida ilerlemislerdir.
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Tablo 12. Renyi Entropy 6zniteliginin haftalara gore GO ve EKOP degisimleri

Renyi Entropy

Dikkat Anlama Ham Sinyal
Hafta Geleneksel EKOP Geleneksel EKOP Geleneksel EKOP
1 15,498 16,313 15,601 16,043 14,197 16,883
2 15,632 16,657 15,909 16,643 15,618 15,874
3 15,928 16,374 15,799 16,607 15,347 15,956
4 15,907 16,498 16,229 16,868 15,585 16,593
5 16,374 16,625 16,374 16,802 15,798 16,436
6 16,200 16,320 16,356 16,749 15,690 16,258
7 16,477 16,454 16,725 16,971 16,065 16,343
8 16,606 16,523 16,712 16,606 16,020 15,824
9 16,345 16,519 16,648 16,433 16,029 16,344
10 16,395 16,595 16,652 16,836 15,930 15,992
Ortalama 16,136 16,488 16,301 16,656 15,628 16,250
Egim 7,107 7,012 6,884 4,648 4,201 -3,016
17,000 18,000
16,500 p——— 17,000 ——
16,000 /_/V 16,000 /
15,500 15,000
15,000 14,000
14,500 12345678910
23456782910 = Anlama Geleneksel
= Dikkat Geleneksel Dikkat EKOP Anlama EKOP
(a) (b)
18,000
16,000 /\/_,VA
14,000
12,000

123 456 7 8 910

e Ham Sinyal Geleneksel
Ham Sinyal EKOP

(©)
Sekil 21. Renyi Entropy 6zniteliginin haftalara gore degisimi
(a) Dikkat (b) Anlama (c) Ham Sinyal

Sekil 21°de goriildiigi gibi 10 haftalik siirecin sonunda GO, Renyi entropi degerlerinde
EKOP’a esit bir frekans dagilim degerine ulagsmustir.
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Tsallis entropy degeri de frekans bolgesindeki ayirt edici 6zniteliklerden biridir ve yliksek

beyin aktiviteleri olmasi durumunda yiiksek degerler vermektedir. Tsallis entropy degeri

degisimlere kars1 daha duyar1 oldugundan daha hassas bir 6l¢iim vermektedir (Tong vd.,
2003). Tablo 13 ve Sekil 22’de bu g¢alismada kaydedilen EEG sinyallerinin Tsallis

entropisi degerleri gosterilmektedir.

Tablo 13. Tsallis Entropy 6zniteliginin haftalara gore GO ve EKOP degisimleri

Tsallis Entropy

Dikkat Anlama Ham Sinyal
Hafta Geleneksel EKOP Geleneksel EKOP Geleneksel EKOP
0,9999783 0,9999870 0,9999796 0,9999839 0,9999458 0,9999898
1 88 3 49 28 35 13
0,9999772 0,9999895 0,9999822 0,9999892 0,9999706 0,9999767
2 65 2 73 44 17 36
0,9999822 0,9999878 0,9999801 0,9999897 0,9999673 0,9999813
3 56 9 56 55 7 03
0,9999806 0,9999886 0,9999827 0,9999913 0,9999729 0,9999873
4 21 2 78 72 67 53
0,9999873 0,9999878 0,9999905 0,9999762 0,9999858
5 88 0,9999888 18 97 18 14
0,9999840 0,9999873 0,9999837 0,9999906 0,9999758 0,9999848
6 98 5 46 41 1 05
0,9999885 0,9999904 0,9999918 0,9999792 0,9999843
7 56 0,9999884 92 33 84 81
0,9999895 0,9999892 0,9999899 0,9999893 0,9999814 0,9999808
8 06 9 24 6 46 15
0,9999862 0,9999898 0,9999878 0,9999811 0,9999831
9 95 0,9999888 35 79 09 07
0,9999877 0,9999896 0,9999899 0,9999913 0,9999767 0,9999804
10 49 3 36 28 97 46
Ortala
ma 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
591105,79 1669520,2 621272,29 582052,65 224120,98 200593,60
Egim 2 57 2 4 0 7
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Tablo 13 ve Sekil 22°de goriildiigii gibi Tsallis entropy de diger degerler gibi frekans

bolgesindeki aktiviteyi benzer sekilde modellemistir. Tsallis entropyde de GO degerleri

zaman gegtikce EKOP degerlerine yaklagmaktadir.

Elde edilen sonuglara gére, EEG ol¢limlerine gore hazirlanan veri setini kullanarak en

basarili olan makine 6grenimi algoritmasi 0.720 CA (Classification Accuracy) puani alan

ANN algoritmast olmustur. ANN’1 sirasiyla 0.695 puan ile KNN, 0.684 puan ile Naive

Bayes ve son olarak 0.557 ile SVM algoritmasi takip etmistir. Basari oranlar1 Tablo 14’te

gosterildigi gibidir.

Tablo 14. Secilen makine 6@renimi algoritmalarinin basar1 degerleri

Model AUC CA F1 Precision  Recall
Neural Network 0,7941 0,7204 0,7201 0,7218 0,7204
kNN 0,7615 0,6953 0,6951 0,6960 0,6953
Naive Bayes 0,7453 0,6846 0,6844 0,6849 0,6846
SVM 0,6157 0,5579 0,5371 0,5696 0,5579
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Tez calismasi sirasinda elde edilen 10 haftalik EEG 6l¢limlerine gore hazirlanan veri
setini kullanarak yapilan analize gore, en basarili olan makine 6grenimi algoritmasinin
ANN algoritmasi oldugu tespit edilmistir. Bu algoritmanin sonucuna gore, GO ile EKOP
arasinda %72’lik bir fark oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda 10 haftalik grafikler
incelendiginde EKOP ile dlciilen degerlerin grafiklerinin, ilk haftadan itibaren geleneksel
okumada olgiilen degerlerin grafiklerine gore daha diisiik bir egimle seyrettigi
goriilmiistiir. Bu durumda ¢alismada ek bir arastirma yapma fikri dogmustur. Bu ek
arastirmanin amaci haftalara bagli olarak ‘GO ile EKOP arasindaki fark nasil
degismektedir?’ sorusuna cevap bulmaktir. Bu soruya cevap bulmak igin, genel
siiflandirmada en basarili metot olan ANN’ye haftalara gore diizenlenmis veriler
sunularak siniflandirma islemi yapilmistir. Haftalara dayali smiflandirma isleminin

sonucu Tablo 15’te gosterilmistir.

Tablo 15 ANN algoritmasinin hafta bazh siniflandirma basarilar:

Hafta AUC CA F1 Kesinlik Duyarhhk
1 0,961 0,963 0,963 0,965 0,963
2 0,929 0,905 0,905 0,908 0,905
3 0,937 0,845 0,845 0,845 0,845
4 0,806 0,750 0,750 0,751 0,750
5 0,757 0,738 0,737 0,743 0,738
6 0,578 0,560 0,545 0,568 0,560
7 0,671 0,667 0,666 0,667 0,667
8 0,690 0,595 0,593 0,597 0,595
9 0,622 0,560 0,559 0,560 0,560
10 0,779 0,750 0,749 0,754 0,750

Tabloda 15’te dikkat edilmesi gereken en 6nemli deger CA (siniflandirma kesinligi)
degeridir. Tablo 15°te goriildiigii gibi CA degeri haftalara gore azalan degerdedir ve bu
degisimin grafigi Sekil 23’te verilmistir.
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Sekil 23’te goriilen bu negatif egimli degisimin GO ile EKOP’un arasindaki ayirt edici
farki gosterdigini goéz Oniine alip degerlendirdigimizde, haftalara gére GO ile EKOP
arasindaki farkin birbirlerine yaklastig1 sonucuna ulasabiliriz. Her ne kadar EKOP’taki
beyin aktivitesi 10 haftanin sonunda hala %72 oraninda GO’ya gore daha ayirt edici bir
farka sahip olsa da grafikten de goriildiigii gibi GO’ daki beyin aktivitesi de artmaktadir.
Bu da EKOP’un pozitif etkilerinin GO’ya da etki ettigini ve EKOP uygulamasinin,

cocuklarm GO’daki dikkat ve algilama seviyelerini de arttirdigini géstermektedir.
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8. SONUC

8.1. Tartisma ve Sonuc¢

Bu ¢alisma etkilesimli kitap okuma programinin isitme yetersizligi olan, koklear implant
ve igitme cihazi kullanan 6 yas grubundaki ¢ocuklarda dikkat ve anlama seviyelerine
etkisini 6lgmek amaciyla yapilmistir. Arastirma kapsaminda 20 adet resimli ¢ocuk kitab1
10 haftalik bir etkilesimli kitap okuma programiyla katilimcilara okunmustur.
Arastirmada veriler mobil EEG cihazi kullanilarak beyin sinyallerinin kaydedilmesi ile
elde edilmistir. Bu boliimde, arastirmadan elde edilen bulgular ile alan yazinda yapilan
calismalar karsilastirilarak tartisilmistir. Elde edilen bulgulara dayali olarak ulasilan

sonuclar dogrultusunda olusturulan dnerilere yer verilmistir.

Ham sinyalin Shannon Entropisi degerinin GO ve EKOP i¢in dagilim sonuglarina
bakildiginda, EKOP sinyallerindeki frekans dagilimlarinin GO’ya kiyasla daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu da EKOP sirasinda biligsel beyin faaliyetlerinin arttigi seklinde
yorumlanabilmektedir. Okuma becerisinin kazanimini ve devam ettirilmesi i¢in 6n kosul
biligsel siire¢lerdir. Biligsel siirecler sayesinde fonolojik islemlemenin bilesenleri olan
sesbilgisel farkindalik, fonolojik bellek ve hizli isimlendirme de desteklenmektedir (Ergiil
vd., 2020; Efe ve Temel, 2018). Arastirmadan elde edilen ham sinyal sonuglar1 bu agidan
ele alindiginda, okul 6ncesi donemde yapilan EKOP ile ¢ocuklarin biligsel becerileri

desteklenerek okuma yazma basarisinin artmasina zemin olusturulabilmektedir.

Dikkat ve anlama sinyallerinin haftalara gére Shannon Entropisi dagilimi sonuglarina
bakildiginda, EKOP’da dikkat ve anlama degerlerinin dagilimi GO’ya gore daha diistik
genislikte ve frekans olarak daha yiiksek seviyededir. Bu da dikkat ve anlama degerlerinin
EKOP sirasinda daha tutarli oldugunu gostermektedir. Akyol ve Bastug (2015) yaptiklar
bir ¢alismada, anlamanin bilissel bir siire¢ oldugunu vurgulayarak, bu siirecin dogrudan
gbzlemlenemeyecegini ifade etmislerdir. Bu ¢alismada da yapilan EEG 6lgtimlerinde yer
alan meditasyon degeri daha once de agiklandig1 tlizere anlama, algilama degerini ifade
etmektedir. Akyol ve Bastug’un da dedigi gibi gozlem yolu ile dlglilemeyen bu siireg
EEG cihazindan elde edilen sinyaller ile sayisallagtirilmistir. Elde edilen sonuglarda
EKOP’un anlama becerilerini olumlu yonde destekledigini gostermektedir. Bulunuz ve
Kog (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ise EKOP’un ¢ocuklarin etkinlige dikkatlerini

yogunlastirma, dinleme, problemin farkina varma ve ¢6zme, yaratici diistinme ve uyarici
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cevrede bile ¢gocugun bu becerilerinin gelisimine katki sagladigi sonucuna ulasilmigtir
(Bulunuz ve Kog, 2018; Tiir ve Turla, 2010). Burada bahsedilen ‘uyarici ¢evre igerisinde
dahi bilissel becerilerin gelisimi’ boliinmis dikkati isaret etmektedir. Dikkat ve anlama
sinyallerinin haftalara gére Shannon Entropisi dagilimi sonuglarinda da EKOP’un dikkat

tizerinde olumlu etkisinin oldugu goriilmektedir.

EKOP’un bircok yonden etkili oldugu c¢ok sayida arastirma bulgusuyla da
desteklenmistir. Ornegin, Chow ve Chang, (2003); Hargrave ve Senechal, (2000); Justice
ve Pullen, (2003); Valdez ve Whitehurst, (1992); Wasik ve Bond, (2001); Wasik vd.,
(2006); Whitehurst vd., (1994); DesJardi vd., (2008); Ergiil vd., (2015); Ergiil vd., (2016);
Sarica vd, (2016); Oncii, (2016); Er, (2016); Trussell vd., (2017); Géziim ve Kandir,
(2019), tarafindan yapilan tiim bu ¢alismalarda EKOP’un ifade edici dil, alic1 dil, okuma
becerileri, anlama becerileri, hikayelestirme ve sdzciik kazanimina olumlu yonde katkist
oldugu sonucuna ulagilmistir. Senechal ve Fevre (2002) tarafindan yapilan bir
arastirmada da tek bir etkilesimli okumanin bile ¢ocuklarin sozciik kazanimda etkili
oldugu sonucuna ulasilmigtir. Etkilesimli kitap okumada, kazanimi hedeflenen
sOzciiklerin okuma sirasinda ¢ocuklara sorulmasi, geleneksel okuma yapilan ¢ocuklara
gore daha fazla sozciik 6grenimi ve kullanimini desteklemektedir (Thomas vd., 2020).
Etkilesimli kitap okuma ile ilgili 6gretmen goriislerine yonelik yapilan arastirmalar da
(Erdogan, 2020; Bulunuz ve Kog, 2018; Yilmaz ve Turgiiner, 2022) EKO programlarinin
cocuklar lizerinde olumlu katkilarinin oldugu yoniindedir. Anne babalarin EKOP ile ilgili
gorilislerinin arastirildigi calismalarda, etkilesimli kitap okuma teknigini kullanan
ailelerin ¢ocuklarinda yaraticilik, problem ¢dzme, sebep sonug iligkisi kurma, anlama ve
dil becerilerine olumlu yonde katki sagladigi yoniindedir (Aram ve Levin, 2002; Tiir ve
Turla, 2010; Er, 2016; Oncii, 2016; Di Santo, 2012). Bu arastirmada da varyans
Ozniteliginin haftalara gére GO ve EKOP degisimleri ile ortalama 6zniteliginin haftalara
gore degisimlerine bakildiginda, EKOP uygulamasinin 10 haftalik siirecte GO’yu
destekleyerek, EKOP degerlerine yaklastirdigi goriilmiistiir. Yine frekans bolgesindeki
entropi degerlerine bakildiginda, aktivitede 10 haftalik siirecin sonunda GO, Renyi
entropi degerlerinde EKOP’a esit bir frekans dagilim degerine ulasmistir. Bu sonugla da

EKOP’un GO’ya 10 haftalik siirecte olumlu yonde katkist oldugu goriilmiistiir.

Szczuko (2017) yaptigi bir galismasinda olusturdugu veri setinde IQR degerini de dahil

ederek beyin sinyalleri ile gercek ve hayali hareket arasindaki farklari siniflandirmay1
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basarmistir. Ayni sekilde bu calismada, EKOP’a hayal giicii de eslik ettigi icin IQR degeri
bir Oznitelik olarak kullanilmigtir. Analiz sonucunda da goriilmiistiir ki IQR degeri
EKOP’da daha sabit bir deger araliginda haftalara yayilmisken, GO’da daha degisken bir
yapiya sahiptir. Bu da EKOP ile GO arasinda belirgin bir fark oldugunu kanitlamaktadir.

EKOP’da kaydedilen sinyallerin entropy 6z niteliklerinin hepsi GO’ya gore yiiksek bir
degerde baslamis ve haftalara gore bakildiginda tutarl olarak ilerleyerek herhangi bir
asir1 sagilma ya da dalgalanma gostermemistir. Bu da EKOP’da beyin aktivitelerinin ilk
haftadan itibaren yiiksek frekans bilesenlerine sahip oldugu seklinde yorumlanir. Bunun
yaninda GO ilgin¢ bir davranis modeli gostermistir. EKOP’a gore ¢ok daha diisiik
degerlerden baslayip, onuncu haftanin sonunda EKOP ile ayni entropy degerlerine
ulagmistir. Yapilan arastirmalarda uygulanan egitim programlari1 sonunda sadece verilen
egitimin sonuglarinda degil karsilastirma yapilan ya da goz ardi edilen degiskenlerde de
olumlu yénde artislar olmaktadir. Ornegin Anagiin (2011) tarafindan yapilan
‘Uluslararas1 Ogrenci Basar1 Degerlendirme Programi’nda (PISA)’ fen okuryazarlik
lizerine Ogretme ve Ogrenme siireci degiskenlerinin etkisi arastirilirken, olusturulan
modele yonelik 6grenme etkileri disindaki gizil degiskenlerinde fen 6grenimine olumlu
yonde katkisinin oldugunu gostermistir. Bu baglamdan bakildiginda GO’nun 6grenciye
uygulanan EKOP’dan etkilendigi ve gizli etki olarak EKOP’un GO’daki beyin

faaliyetlerini arttirdig1 sdylenebilir.

Caligmada kaydedilen sinyallerden elde edilen Oznitelikler haftalara gore
degerlendirilerek EKOP ve GO arasindaki farklar yorumlanmistir. Ayrica EKOP ve GO
arasindaki farkin algoritma tabanli bir modelle tanimlanmasi amaciyla makine 6grenmesi
metotlart da kullanilmistir. Bu metotlar sonucunda goriilmiistiir ki makine 6grenmesi
algoritmalari, secilen 6z niteliklere gore %72’ye kadar ulagan bir basar1 ile EKOP ve
GO’yu birbirinden ayirt edebilmektedir. Bu da her iki okuma metodunun arasinda gozle
goriliir bir fark oldugunu belirtmektedir. Bununla beraber GO’nun haftalara bagli olarak
EKOP’a yaklasan degerler iiretmesinden dolayr smiflandirma basarisi %72’lerde
kalmistir. Ciinkii algoritmalar bu yakinlasan degerler arasindaki farki daha az ayirt
edebilir hale gelmistir. Fakat tiim haftalar igerecek sekilde genel siniflandirma yapan
modelin haftalara bagli performanslarina baktigimizda iki sinyal degeri arasindaki ayirt

edicilik ilk haftada %92 iken, 10 haftalik siire¢ boyunca azalarak %56’lara kadar
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diismiistiir. Bu da egitim programinin her iki okumada da ¢ocuklarin biligsel aktivitelerini

artirdig1 yoniinde yorumlanabilir.

Literatiir incelendiginde EKOP ile ilgili birgok ¢alisma yapildig1 goriilmiistiir. Ancak bu
calismalar ¢ogunlukla resimleme, Oykiilleme, alici-ifade edici dil becerileri, okuma
yazmaya hazirlik, yaraticilik, sosyal gelisim, anne-baba ve 6gretmen goriisleri, lizerine
yapilmustir (DesJardi vd., 2008; Ergiil vd., 2015; Sarica vd., 2016; Oncii, 2016; Sengiil,
2019; Erdogan, 2020; Bulunuz ve Kog, 2018; Kavcar, 2022; ilhan ve Canbulut, 2021; Efe
ve Temel, 2018; Er, 2016; Yilmaz vd., 2022; Balik¢1 ve Gorgiin, 2022) ancak EKOP’un
dikkat gelisimine etkisi lizerine yapilan bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bahsi gecen EKOP
tizerine yapilan tiim ¢aligmalar, EKOP’un ¢ocuklarin bilissel, duygusal-sosyal ve dil
gelisimleri tizerine olumlu etkileri oldugu sonucunu ortaya koymustur. Bu ¢alismada da
Ol¢timler sonucunda elde edilen bulgular EKOP’un c¢ocuklarin dikkat ve anlama
seviyelerine olumlu katki saglayacagi gorisilinii desteklemektedir. Ciinkii okuma
sirasinda toplanan veriler ve haftalara yayilmis haline baktigimizda EKOP degerlerinin
dagilma gostermeden belli bir aralikta, tutarli olarak seyrettigi goriilirken, GO
degerlerinin EKOP verilerine zaman igerisinde yaklastig1 goriilmektedir. Tiim bulgular
incelendiginde 10 haftalik etkilesimli kitap okuma programinin, ¢ocuklarin dikkat

seviyeleri ve anlama becerileri lizerinde olumlu yonde bir artis gosterdigi goriilmiistiir.

Tum istatistiki bulgulara ek olarak, 10 haftalik siire boyunda arastirmaci tarafindan
tutulan arastirma giinliigii de bu bulgular1 destekleyici yondedir. Ornegin katilimcilarin
ilk haftalarda “Sence kitabin adi ne?”” sorusuna ¢ogunlukla “bilmiyorum” seklinde cevap
verdikleri, 5. haftadan itibaren kitabin ismini dogru sekilde tahmin ettikleri, 10. haftaya
yaklasildiginda ise kitap i¢in yeni isim onermeye baslayip, bunlar1 sebepleriyle birlikte

acikladiklar1 gdzlemlenmistir.

8.2. Oneriler

1. Bu calismada veri toplama araci olarak sadece mobil EEG’den elde edilen beyin
sinyalleri kaydedilerek, sonuglar yorumlanmistir. Calismada elde edilen bulgulara
dayal1 bir egitim programi gelistirilerek katilimcinin biligsel faaliyetlerinin takip

edildigi bir beyin bilgisayar arayiizii programi gelistirilebilir.
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2. Arastirma da kontrol grubu bulunmamaktadir. Orneklem sayis1 genisletilerek
egitim programi isitme yetersizligi olan cocuklarla, tipik gelisim gosteren
cocuklara uygulanarak elde edilen veriler karsilastirilabilir.

3. Daha once de belirtildigi gibi okul 6ncesi donemde etkilesimli kitap okuma
programlar1 ¢ogunlukla; sosyal gelisim, dil becerileri, s6zciik kazanimi {izerine
etkilerinin incelenmesine yonelik ve tipik gelisim gosteren c¢ocuklar ile
yapilmistir. Bu nedenle ¢alismalarin farkli gelisim alanlari lizerindeki etkileri ile
O0zel gereksinimli  ¢ocuklara yonelik  yapilmasmmin  faydali  olacagi
distiniilmektedir.

4. Etkilesimli kitap okuma programlarinin yayginlasmasina yonelik okullarda
hizmet i¢i egitimler verilerek, Ogretmenler tarafindan kullaniminin
yayginlastirilmasi saglanmalidir. Buna ek olarak ev ortaminda ebeveynler/bakim
veren kisiler de etkilesimli kitap okuma yontemiyle ¢ocuklarin gelisimlerini
desteklemelidir. Bu nedenle etkilesimli okuma programinin 6gretmen, ebeveyn

ve ¢ocuk birlikteligine dayali bir siireci igermesi gerektigi 6nerilmektedir.

82



9. DENKLEMLER

Medyan_i = Median(Veri_j,Veri k,...,Verin),j <=i < k <=n
Normalize_Veri = (Veri — Veri_Min) / (Veri_Max — Veri_Min)
Denoisedsinyq = IDWT(SWT(Sinyal) — Giriltig;,geci )

F(w) = [ f(t)eC@dqt

Bilgi Kazanct = Entropy(b.s) — Agirlikliortalama(Entropy(a.s))

Gini decrease = Giniindex(b.s.) — Agirlikliortalama( Gini index(b.s.))

Uygulama Gruplari: Ortalamasinin Karesi

- Uygulama Gruplart Ortalamasina Gore Varyans

Shannon Entropy = — ),(P_i * log(P_i))

1
(1 -a)*log(X(P_i%))

Renyi Entropy =

1
(@ - D+ (X(PI)-1)

Tsallis Entropy =

Hjorth Complexity = (Activity / Mobility ) » ( Mobility / Dif fusion)

Hjorth Mobility = std(diff(X)) / std(X)

QF2 =F2/wF2

Skewness = (Y (X_i — mean(X))"3)/(n * std(X)"3)

d = sqrt((x2 —x1)"2 + (y2 —y1)"2)

P(A|B) = P(B|A) = P(A)/P(B)

1)

)

©)

(4)

Q)

(6)

(7)

(8)

9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)
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F1 = 2 % (Precision * Recall) / (Precision + Recall)

17)
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EK 1. Aile Bilgilendirme ve Bilgilendirilmis Onam Formu

Arastirmanin Ozeti

Bu arastirmada okul 6ncesi donemindeki 6 yas grubu koklear implant ve isitme cihazi
kullanicist isitme yetersizligi olan ¢ocuklara uygulanacak olan geleneksel okuma ve
etkilesimli kitap okuma programinin dikkat ve anlama seviyelerindeki etkisinin
incelenmesi amaclanmistir. Programin uygulama siirecinde mobil EEG cihazindan
faydalanilacaktir. EEG cihazinin yan etkisi bulunmamaktadir. Yeni dogan bebeklerde
dahi kullanilabilen zararsiz bir yontemdir. EEG viicuda ya da beyne hi¢bir sekilde zarar
vermez. EEG’nin amaci beyin hiicrelerinden ¢ikan elektrik akimini degerlendirerek
Ol¢iilmek istenilen beyin dalgasi ile sayisal veriler elde etmektir. Uygulama sirasinda
hicbir agr1 ve aci olusturmayacak, ¢ocugunuzun isitme cihazina herhangi bir zarar
vermeyecektir. Cocugunuzun verileri “6698 sayili Kisisel Verilerin Korunmasit Mevzuati
Uyarinca” gilivence altina alinmistir ve yetkisi olmayan kisiler tarafindan bilgilerin
alinmas1 miimkiin degildir. Bu calismada yer almakla ¢ocugunuzla ilgili herhangi bir

ekstra masrafa maruz kalmayacaksiniz.

Damsman: Dr. Ogretim Uyesi Emine Giilriz AKAROGLU / KTO Karatay Universitesi

Calismaya katilmanizin yararlan

Calismaya katilmaniz size hizlica bir yarar saglamayabilir. Ancak, ¢ocugunuzun verileri
alaninda deneyimli bir ekip tarafindan degerlendirilerek bir dlgiim ve egitim modeli
gelistirilecektir. Bunun sonucunda aragtirmada yapilan ¢aligma ile ¢ocuklara uygun
okuma yoOntemi tespit edilerek isitme yetersizligi olan ¢ocuklarin, hayata daha etkin

katilmasi, dikkat ve anlama yetilerinin gelismesi saglanacaktir.
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Katihmeinin Beyani

Dr. Ogr. Uyesi Emine Giilriz AKAROGLU damsmanhginda gerceklesecek olan
“Etkilesimli Kitap Okuma Programinin Isitme Yetersizligi Olan 6 Yas Grubu Cocuklarin
Dikkat ve Anlama Seviyelerine Etkisinin Mobil EEG Cihaz1 Kullanilarak Olgiilmesi” adl
calisma hakkinda bana bilgi verildi. Arastirmanin amaci, uygulama bigimi, riskleri ve
verilerin gizliligin saglanacagi konusunda yeterli agiklama yapildi. Arastirma ile ilgili
sorularim i¢in Dr. Ogr. Uyesi Emine Giilriz AKAROGLU ile temas edebilecegim bana
bildirildi. Istedigim zaman arastirmadan cekilebilecegimi biliyorum. Arastirmaya
katilimimin tamamen goniillii oldugu, katilmam ya da katilip daha sonra arastirmadan
¢ekilmem durumunda higbir zararimin olmadigi belirtildi. Bu arastirmaya kendi goniillii

onayim ile velisi/vasisi oldugum ¢ocugumun katilmasina olurum vardir.
Katiimer Ogrencinin Adi1 Soyadi:

Dogum Tarihi:

Veli / Vasi Ad1 Soyadi (Yakinhk Derecesi):

Dogum Tarihi :

Adres:

Tel:

Tarih:

Imza:
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EK 2. EKOP Kitap Listesi
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Arkadasim Ambulans Doktoru
Arkadasim Arici

Arkadasim Astronot
Arkadasim Asci

Arkadasim Bahgeci
Arkadasim Balerin

Arkadasim Disci

Arkadasim Firinct

Arkadasim Hayvan Bakicisi

. Arkadasim Itfaiyeci

. Arkadasim Makinist

. Arkadasim Otobiis Soforii
. Arkadagrm Ogretmen

. Arkadasim Pilot

. Arkadasim Polis

. Arkadasim Postaci

. Arkadasim Profesyonel Futbolcu
. Arkadasim Temizlik Iscisi
19.
20.

Arkadasim Veteriner

Arkadasim Yarisct
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ETIiK KURUL/KOMISYON iZNi/MUAFIYETI
Evrak Tarih ve Sayisi: 29.03.2022-E.30543
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[ ) ﬂﬂ KTO KARATAY UNIVERSITESI REKTORLUGT ~—~ KONYA
< Tip Fakiiltesi Dekanlig1 ‘ 20214 ~

KTO KARATAY flag ve Tibbi Cihaz Dig1 Aragtirmalar Etik Kurul
UNIVERSITESI Bagkanhg
Say1 . E-J5-200-30543 29.03.2022

Konu : Dr. Ogr. Uyesi E. Giilriz Akaroglu

(Etik Kurul Karar1 Hk .)

Sayin Dr. Ogr. Uyesi Emine Giilriz AKAROGLU
Ogretim Uyesi

22.03.2022 tarihli ilag ve Tibbi Cihaz Dist Aragtirmalar Etik Kurulu toplantisinda bagvurunuz
degerlendirilmis olup ilgili karar ekte sunulmustur.

Bilgilerinizi rica ederim.

Prof. Dr. Taner ZIYLAN
flag ve Tibbi Cihaz Dig1 Aragtirmalar Etik
Kurul Bagkan

Ek:Dr. Ogr. Uyesi Emine Giilriz AKAROGLU Etik Kurul Karari (1 Sayfa)

Mevcut Elektronik imzalar VI e I -
elge, gitvenli elektronik imza ile imzalanmgtr.
Belge DdaRnh FOHASk (AR T1bbi Cihaz Disi Arastirmalar Etilg iyl fagkan) s MsiyeN R GIRag, Rt AlRsigpalar Etik|
Adres:Akabe Mahallesi Alaaddin Kap Caddesi No:130 Karatay / Konya Bilgi i¢in: Sibel OZSAN (Biigra IRIS$

Telefon:444 1251 Faks: I 00 44 KAVUNEKER Vekaletiyle)
e-Posta| kalem@karatay.edu.tr Web:www karatay.edu.tr Unvam: Sekreter
Kep Adresi | ayuniversitesi@hs01 kep.tr Tel No: 444 1251 - 7737
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T.C.
KTO KARATAY UNIVERSITESI TIP FAKULTESI
ILAC VE TIBBi CIHAZ DISI ARASTIRMALAR ETiK KURUL KARARI

| Toplant: Sayis: 03 Toplant: Tarihi: 22.03.2022 |

Karar Savisi: _2022/005_Dr. Ogr. Uyesi Emine Giilriz AKAROGLU ’nun, “Etkilesimli Kitap Okuma
Tekniklerinin Isitme Engelli Cocuklarin Anlamlandirma ve Dikkat Seviyesi Ustiine Etkilerinin
Arastirillmasi” baglikl aragtirma projesi ¢aligmast ile ilgili 14.03.2022 tarihli dilekgesi ve ekleri goriistildii.

Goriisme sonucunda arastirma projesi ¢aligmasimun Dr. Ogr. Uyesi Emine Giilriz AKAROGLU
sorumlulugunda yiiriitiilmesinin uygun olduguna oy birligi ile karar verildi.

Not: Caligma ile ilgili gerekli izin ve yasal sorumluluk aragtirmacilara aittir.

Sorumlu Aragtirmacy: Dr. Ogr. Uyesi Emine Giilriz AKAROGLU
Yardimar Aragtirmacy: Betiil KUDUZ

Prof, Dr. Taner ZIYLAN

ilag ve Tibbi Cihaz Disi Arastirmalar
Etik Kurul Baskani

Mevcut Elektronik imzalar
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