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OZET

OZTURK, Mahir. Teknik Kulak Egitiminde Spektral Degiskenler: Miizik Teknolojisi
Egitimi Alan Ogrencilerin Mesleki Isitme Yetilerini Gelistirmek Uzere inovatif Bir Uygulama

Onerisi, Yiiksek Lisans Tezi, Sivas, 2019

Teknik Kulak Egitimi, isitsel niteliklere duyarlilign artirarak analitik dinleme
becerilerinin gelistirilmesini amaglayan mesleki bir isitme egitimidir. Teknik kulak egitimiyle
ilgili yapilan uygulamalarda spektral degiskenlerden yararlanilir. Teknik Kulak Egitimi, ses
kaydinda yaygin olarak kullanilan sinyal isleme parametrelerini ayirt etme calismalarini

igermektedir.

Bu aragtirmanin amaci bilgisayar destekli yazilimlardan yararlanilarak, miizik
teknolojisinde egitim alan bireylerin, teknik isitme kabiliyetlerini arttirmaya yonelik bir
uygulama yapmaktir. Bu uygulama gergevesinde 6grencilere spektral degiskenlerin kullanildigi
teknik kulak egitimi verilmis ve mesleki isitme becerilerinin gelistirilmesi hedeflenmistir.

Deneysel arastirma modelinin kullanildigi bu ¢alismaya Burdur Mehmet Akif Ersoy
Universitesi (MAKU), Tiirk Miizigi Devlet Konservatuvari, Miizik Teknolojisi Boliimii 1.
sinifinda 6grenim géren 10 6grenci katilmstir. Uygulamalar Burdur MAKU Miizik Teknolojisi
Bolimii kayit stiidyosunda midi-piyano laboratuvarinda toplu olarak gercgeklestirilmistir.
Arastirmanin verileri arastirmacilar tarafindan gelistirilen test ile toplanmigtir. Veriler analiz
edilirken SPSS 22 programi kullanilarak, katilimcilarin 6n test ve son test puanlari
karsilastirilmistir. Arastirma kapsaminda Ogrencilerden elde edilen puanlarin 6n test ve son
testleri arasinda anlaml farklilik olup olmadigini tespit etmek igin iligkili 6rneklemler t-testi
kullanilmistir. On testte puanlarin birbirleri arasindaki iliskilerin incelenmesinde ve son testte
puanlarin birbirleri arasindaki iliskinin incelenmesinde Pearson Korelasyon analizi yapilmustir.

Calisma sonucunda, katilimcilar; Yankilanma Etkileri, Seste Bozulma Seviyesini Tespit
Etme, Frekans Tahmini Puanlari, Frekans Tepkisi Diizensizlikleri, Ses Seviyesi Degisimlerinin
Tahmini, Frekans Bandi1 Sinirlandirmalar1 konu basliklarinda, frekans degisimlerini anlama ve
mutlak olmamakla beraber frekans araliklarin1 tahmin etmede, bir ses sinyalindeki decibel (dB)
cinsinden seviye degisikliklerini, ton degisimini, yansisim siirelerinin farkindaligini, sesteki
bozulma oranlarini tespit etmede basarili olmuslardir.

Miizik ve ses teknolojileri iizerine egitim veren kurumlara “Teknik Kulak Egitimi”
adiyla bir ders konulmasinin 6grencilerin mesleki isitme becerilerinin gelisimi agisindan faydali

olabilecegi diisiincesi ve Onerisiyle ¢alisma tamamlanmustir.

Anahtar kelimeler: Miizik teknolojisi, egitim, frekans.



ABSTRACT

OZTURK, Mabhir. Spectral Variables in Technical Ear Training: An Innovative Application
Proposal for Improving the Professional Hearing Skills of Students Receiving Music
Technology Education, Master's Thesis, Sivas, 2019

Technical Ear Training is a Professional auditory training given to improve hearing
skills and increasing awareness toward auditory qualities. In such trainings, spectral variables
are used in practices. Technical Ear Training involves differentiating signal-processing
applications, which are frequently used in sound recording.

The present study aims to develop an application model in order to increase technical
auditory skills of learners in music technologies education by utilizing computer software
programs. For the purpose of the study, the participant students were given a auditory skills
training where spectral variables were integrated to improve their Professional Hearing skills.

The study was designed following experimental research method and was conducted
with the participation of ten students in the first grade at Department of Music Technologies,
Turkish Music State Conservatory, in Burdur Mehmet Akif Ersoy University (MAKU). The
implementations took place in Burdur MAKU, the Department of Music Technologies sound
recording studio and midi piano laboratory both individually and in groups. The data for the
study was gathered through a test developed by the researchers. For the statistical analyses,
SPSS 22 Statistical Package was used and pre-test and post-test scores of the participants were
calculated. In order to find out if there were statistically significant differences between the
scores of pre- and post-tests; Related Samples T-Test was calculated. As for analyzing the
relationships among the scores within pre-test results and within post-test results, Pearson

Correlation Test was utilized.

The findings reveal that the participant students were successful in the areas of The
Effects of Echoes, Identifying Sound Distortion Level, Estimating Possible Frequency Scores,
Recognizing Frequency Response Irregularities, Estimating Sound Level Changes, Frequency
Band Range as well as in recognizing changes in frequency and, though not always accurately,
estimating frequency ranges, identifying level changes in decibels (dB) in a sound signal,
recognizing changes in tone, being aware of reflection timing, and identifying distortion rates in
sound.

The findings of the study implies that integrating a course of “ Technical Music
Training” in the educational institutions that provide music and sound technologies education

could be helpful to improve learners’ Professional Hearing skills.

Key words: Music Technologies, education, frequency.
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BOLUM |
1.GIRIS

Giliniimiizde sanat, teknoloji ve egitimde gelinen noktada ihtiyaglarin ve
arayislarin g¢esitlenerek artmakta oldugu bircok arastirmada vurgulanmaktadir. Bilgi
birikimi cogaldik¢a her alan i¢in ayrica uzmanlagma ihtiyact duyulmasi zamanla
disiplinleraras1 iliskilerin kurulmasi geregini daha fazla ortaya cikarmistir. Iginde
bulundugumuz ¢agda her alanda oldugu gibi sanat dallarinda da teknolojiyi kullanarak
is yapma ve iirlin alma yollarini bulma cabalariyla karsilagsmaktayiz. Miizik bagli basina
bir disiplin olarak kalmanin yan sira, giiniimiizde diger disiplinler ile birlesmis ve caga
her daim ayak uydurmustur. Miizik teknolojisi boliimleri de ¢agin gerekliligi sonucu
yayginlagsmakta olan bir ana bilim dali olarak her gecen giin gelisim gostermekte ve ders
igerikleri gelistirilmektedir.

Teknolojinin gelisimiyle beraber, miizikte teknoloji kullanimi, yeni kusak
miizisyenlerin performanslarinda farkliliklara yol agmustir. Miizik endiistrisi de
teknolojinin ilerlemesine bagli olarak daha nitelikli bireyleri biinyesinde barindirabilir.
Miizik teknolojisi alaninda yetisen bireylerin de miizik endiistrisi igerisinde yer
alabilmeleri ve ayakta kalabilmeleri igin isitsel becerilerinin artmasi gerekliligi ortaya
cikabilir. Giiniimiizde artik sound degisimi ve miizik endiistrisi igerisinde, tiretenden
cok dinleyicinin ihtiyaglart daha o6nemli konuma ge¢mis, bu endiistri igerisindeki
iretimlerde yetenekli ve egitilmis ses miihendisleri, PA system gelistiricileri, besteciler,
tonmaysterler, ses teknisyenlerine v.s. gerek duyulmaya baslanmistir. Ciinki
dinleyicinin miizik dinlerken miizigin sound kalitesi ile ilgili fikir birikimi ve
deneyimleri artmaya baslamistir. Bu yiizden de miizik ve ses teknolojilerinde egitim
alacak bireylerin isitme egitiminin st diizeyde olmasi gerektigi diisiiniilebilir. Ancak
miizik teknolojisi egitimindeki isitme yani kulak egitimi, diger boliimlerde verilen
miiziksel isitme ve yazma, mizik teorisi derslerinden farkli kurgulanmalidir.
Giiniimiizde miizik teknolojileri egitimi alan bireyler miiziksel isitme ile ilgili dersler
almakta ancak alanlarinda sesin sonic boyutunu ilgilendiren duyumu saglayacak isitme
egitimi heniiz az sayida tniversitede, alandaki bireylere sunulmaktadir. Verilecek bu
kulak egitimi bir anlamda teknik bir egitim olmaktadir. Bu nedenle bu ¢alisma, miizik
teknolojisinde calisacak bireylerin (68renci, ses miihendisi, tonmayster, PA system

gelistiricisi v.s.) igsitme yeteneklerini arttirict bir egitim gelistirme stratejisi ile ilgilenir.



1970’lerden bu yana alanda calisan bireylerin isitsel yeteneklerini gelistirici g¢esitli
program, egitim ve kurslar gelistirilmektedir. Bunlarin en baginda Tin1 Egitimi (Timbre
Solfeggio), Spektral Isitme Egitimi, Teknik Kulak Egitimi gelmektedir. Farkli farkli
isimlerle anilsalarda, igeriklerindeki ufak tefek degisiklikler haricinde bu egitimlerin
hepsi tek bir amag i¢in varolmaktadirlar; bireyin dinledigi bir ses dérnegindeki sonik ve
spektral boyuttaki degisikliklerin farkinda olunabilmesi. Bu ¢alisma Miizik Teknolojisi
egitimi alan bireylerin Teknik Kulak Egitimiyle alanlarinda daha basarili olabilmeleri
icin bir strateji ortaya koymaya c¢alisir. Bu nedenle 12 haftalik bir ders programi
hazirlanmis ve her hafta akademik bir ders saati Teknik Kulak Egitimi dersleri
islenmistir. Bu ¢aligma bir program gelistirme c¢abasindan ¢ok, 70’lerden bu yana yurt
disinda ¢esitli kurum ve kuruluslar, tiniversitelerde verilen Teknik Kulak Egitimi
modelinin tilkemizde ilk defa uygulanma asamalarini betimler. Her akademik ders
saatinden sonra ogrencilere haftalik ¢alisacaklari ses dosyalar1 verilmis ve sonraki derse
kadar calismalar1 i¢in giidiilenmislerdir. 12 haftalik egitimin ardindan ve konu
bitiminde smavlar yapilmig, basar1 oranlar1 ¢alismanin bulgular bdliimiinde

paylasilmistir.
1.1 Problem Durumu

Miizik teknolojisi egitimi alan bireyler egitimlerini tamamladiktan sonraki
asamada ses kayit, tonmaysterlik, miks-mastering miihendisi olarak ¢alismaktadirlar.
Yapilan meslek geregi sonik boyuttaki seslerin de bu bireyler tarafindan duyulmasi
gerekmektedir. Miizik egitimi alan birey sonik boyuttaki seslerin spektral degiskenlerini
okuldaki egitim esnasinda 6grenmelidir. Sonik boyuttaki sesleri 6greten kulak egitimine
de teknik kulak egitimi adi verildiginden bu calisma miizik teknolojisi boliimlerinde
verilebilecek olan teknik isitme egitiminin basari tizerinde ne odlgtide etkili oldugunu
aragtirmaktadir. Ayrica ¢alisma miizik teknolojisi egitimi alan bireylere verilecek olan
teknik kulak egitimi dersinin, mesleki isitme becerilerinin gelistirilmesine ne oOlgiide
katkis1 vardir? Sorusuna cevap aramaktadir. Yapilan bu ¢alisma sonik boyuttaki spektral
degiskenleri tespit etmede teknik kulak egitiminin basarili olup olmayacagini arastirir.
Caligmanin problem durumu teknik kulak igitme egitimiyle ilgili 12 haftalik yapilacak
egitimin bireylerin teknik isitmesinde gelisim saglayip saglayamayacagini tespit etmeye

yoneliktir.
1.1.1. Problem Ciimlesi

Spektral degiskenlerin kullanildigi teknik kulak egitiminin miizik teknolojisi



egitimi alan 6grencilerin mesleki isitme becerileri lizerindeki etkisi nasildir?
1.1.2. Alt Problemler

1) Teknik kulak egitimi alan 6grencilerin “frekans tahmini” konusundaki ontest-

sontest puanlar1 arasinda anlamli farklilik varmidir?

2) Teknik kulak egitimi alan 6grencilerin “ses seviyesi degisimlerinin tahmini”

konusundaki ontest-sontest puanlar1 arasinda anlamli farklilik varmidir?

3) Teknik kulak egitimi alan Ogrencilerin “frekans bandi sinirlandirmalari

tahmini” konusundaki ontest-sontest puanlar1 arasinda anlamli farklilik varmidir?

4) Teknik kulak egitimi alan Ogrencilerin “frekans tepkisi diizensizlikleri

tahmini” konusundaki ontest-sontest puanlar arasinda anlamli farklilik varmidir?

5) Teknik kulak egitimi alan Ogrencilerin “yankilanma etkileri” konusundaki

Ontest-sontest puanlar1 arasinda anlamli farklilik varmidir?

6) Teknik kulak egitimi alan Ogrencilerin “sesteki bozulmalari tespit etme”

konusundaki ontest-sontest puanlar1 arasinda anlamli farklilik varmidir?
1.2 Arastirmanin Amaci

Miizik teknolojileri miizigin ve teknolojik ara¢ gereclerin birlesiminden olusan
multidisipliner bir alandir. Bu alanin igerisinde de isitme egitimi almis bireyler bulunur.
Ancak bu bireylerin normal isitme egitimi alan bir bireye nazaran bir ses dalgasinda ki
ortalama frekansi, giiriiltii oranini, ses dalgasina eklenen reverb, delay, konvoliisyon (bir
mekanm akustik olarak 3 boyutlu ses orneklerinin alinmasi) degerlerini duymalari
beklenir. Bu arastirmanin amaci bilgisayar destekli yazilimlardan yararlanilarak, miizik
teknolojisinde egitim alan bireylerin, teknik isitme kabiliyetlerini arttirmaya yonelik bir
uygulamanin bagar1 oraninin tespit edilmesidir. Calismanin literatiir boliimiinde
bahsedilen Ornek c¢aligmalar 1s1¢inda, benzer bir uygulamanin bu arastirmanin
merkezinde yer almasiyla, teknik isitme becerilerinin gelistirilmesinin miimkiin olup

olmadig1 sorgulanmustir.

1.3 Arastirmanin Onemi

Isitme egitimi miizik egitimi alan bireylerin egitiminde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Miizik egitimi verilen kurumlardan olan konservatuar ve egitim fakiiltesi

gibi miizik teknolojisi egitimi veren kurumlarda da kulak egitimi en 6nemli derslerden



bir tanesidir. Bu durum goz Oniine alindiginda miizik egitimi kurumlari igin isitme
egitimiyle ilgili birgok caligma olmasina ragmen, miizik teknolojilerinde egitim alan
bireylerin isitme egitimiyle ilgili ¢alismalarin sayica yok denecek kadar az olmasi bu
durumu incelemeye deger kilmaktadir. Miizik egitimi isitme dersi ile miizik teknolojisi
isitme dersleri icerik olarak birbirinden farklidir. Miizik egitiminde aralik bilgisi, diziler,
tonlar, bona-solfej benzeri konular hakimken, miizik teknolojisi isitme derslerinde
frekans duyma, frekans ses seviyesi tespiti, yankilanma, seste bozulma ve benzeri

konular hakimdir.

Ulkemizde Miizik Teknolojisinde 6grenim géren dgrencilerin isitsel becerilerini
gelistirecek teknik isitme ile ilgili standart bir uygulama bulunmamaktadir. Bunun
paralelinde iilke disinda da yapilan arastirmalarda sinirli sayida bu alan ile ilgili egitim
programina ulasilmaktadir. Bu nedenle yapilan bu calismanin alaninda 6zgiin olacagi
diisiiniilmektedir. Calisma sonucunda alan igeriSinde egitim materyalleri gelistirilmesi
de amagclanarak ileride standartlagabilecek ve teknik igitme egitimine yol gosterecek bir
uygulama, egitim yontemi ve 6gretim programi ortaya ¢ikarilmaya caligilacaktir. Bu
nedenle bu tezin bilime ve alanina katkida bulunacag: diisiiniilebilir. Teknik isitme ile
ilgili llkemizde Tiirkge kaynagin ve uygulamanin olmamasi bu calismanin ortaya
cikmasini saglamistir. Ayrica bu ¢alismanin miizik egitimi ve miizik teknolojisi egitimi
alanlarina multidisipliner bir yaklasmla onemli oranda bilgi, uygulama anlaminda

bilimsel bir platformda hizmet etmesi diistintilmektedir.
1.4 Arastirmanin Simirhliklar:

(a) 2018-2019 egitim — 6gretim y1l1 bahar dénemiyle,

(b) Mehmet Akif Ersoy Universitesi Tiirk Miizigi Devlet Konservatuar1 Miizik
Teknolojileri Boliimii Lisans devresi birinci sinif 6grencileriyle,

(c) 12 hafta ve haftada 40 dakika uygulanmis deney siireciyle,

(d) Arastirmanin yapildig: stiidyo ve midi laboratuarinin imkanlartyla sinirlidir.
1.5 Varsayimlar

Bu ¢aligmanin varsayimlar asagida belirtilmistir.

(a) Arastirmada kullanilan veri toplama araglari, arastirma igin gerekli bilgilere
ulagmay1 saglayacak niteliktedir.

(b) Calisma grubundaki 6grencilerin verdikleri yanitlar var olan durumu ve

gercegi yansitmaktadir.



(c) Arastirmaya katilan Ogrencilerin fiziksel hazirbulunusluk diizeyleri
uygundur.

(d) Test uygulamas: siirecinde tiim katilimcilar sorular1 cevaplamada gergek
performanslarini gostermislerdir.

(e) Arastirma igerisindeki sorularin hazirlanmasi ve degerlendirilmesinde gorev
alan akademisyenler alanlarinda uzman kisilerdir. Ve degerlendirmelerde gereken

hassasiyeti gostermislerdir.
1.6. Uzman Goriisleri

figili bu calismada yapilacak uygulamada ve uygulama sonu yapilacak
degerlendirme sinavindaki sorularin olusturulmasinda goriis alinmak iizere alaninda
uzman ii¢ akademisyenden yararlanilmustir. ilgili akademisyenler Burdur MAKU Tiirk
Miizigi Devlet Konservatuvart Ogretim Uyesi Dog. Dr. Gokhan OZDEMIR, Miizik
Teknolojileri Ogretim Uyesi Dr. Ogrt. Uyesi Kadri Yilmaz ERDAL ve aym bdliim
ogretim iiyesi Dr. Ogr. Uyesi Ozan BELGE’den olusmaktadir.



BOLUM II
KURAMSAL BILGILER VE ILGILI ARASTIRMALAR
2.1. Miizik, Ses, Sesin yiiksekligi ve genlik

2.1.1. Miizik

Miizigin tanimiyla ilgili ¢esitli kaynaklara baktigimizda birbirine benzer
tanimlarin ¢oklugu kadar birbirinden oldukg¢a farkli tanimlarla da karsilasiriz. Bu
durumun miizige dair algilarin ve beklentilerin ne denli ¢esitli oldugunu gosterdigi de
varsayilabilir. Miizikle veya sanatla olan iliskisi mesleki ya da ileri denilebilecek ilgi
diizeyinde olmayan birisi i¢in bu tanimi yapma ihtiyaci dogarsa, yiiksek ihtimalle
miizigin duygu-his boyutuna vurgu yapacak ve dogal olarak daha ileriye gitme ihtiyaci
hissetmeyecektir. Fakat durumu mesleki olarak veya baska nedenlerle agiklama ihtiyaci
duyan bir kisi konunun derinliklerine inmek isterse ¢ok eski g¢aglara uzanan bir
arastirma siirecinin ve birikimin igerisinde kendisini bulacaktir. Dolayisiyla miizige ve
onun ne olup ne olmadigina dair bir tanimlama cabasina girisirken miizigi insanligin
tarihsel gercekliginden ayr diislinerek anlamak ve yorumlamak miimkiin degildir.

Her toplumsal ve bilimsel gergeklikte oldugu gibi insan aklinin ve arayisinin
irlinli olan miizigin de dayanmasi gereken bir ¢ikis noktast ve nedenselligi olmasi
gerektigi diistiniiliir. Herhangi bir konuda yeterli sayilabilecek veya en azindan asgari
diizeyde bir bilgiye sahip olmak istiyorsak o konuyla ilgili nedensel siiregleri
kavramamiz gerekir. Miizigin insanin hayatina neden, nasil ve ne zaman girdigi
sorularinin cevaplari iizerinde tarihgiler ve bilim insanlar1 heniiz kesin bir yargiya ve
uzlastya varamamiglardir.

“Miizik insan yasayisina ne zaman ve nasil girmistir? Bunu kimse bilemeyecektir belki

de. Ama bu girisin ¢ok eskiden, konugsmadan bile dnce oldugunu diisiinmek akla aykiri

degildir. Magaralarda yasayan ilkel insanlar miizik sesi verebilecek bazi ses kaynaklarini

taniyor olmalidirlar.” (Zeren, 2008)

[k insanlar yasadiklari kosullar ve tabiata dair algilar1 cercevesinde, bazen
cevrelerinde duyduklari, hoslandiklar1 sesleri taklit etmek istemis, bazen de belki
rahatsiz olduklar1 sesleri duymamak, bastirmak i¢in sesler liretme ve ses cikaracak
aletler kesfetme yoluna gitmis olabilirler. Yani doganin vahsi kosullarinda yasayan ilkel
insan sesten hem haz aldigi, hoslandigi i¢in hem de bazi hayvan seslerinden, ormanda ki

ugultu, homurtu gibi seslerden rahatsiz oldugu ya da korku duydugu igin ses ¢ikartmak-



tiretmek ihtiyact hissetmis olmalidir. Miizikte nasil ki sesli ve sessiz siireler varsa
dogada da sesli ve sessiz zamanlar vardi ve ilk olarak doganin miizigini dinleyen ilkel
insanin kendi irettigi seslerle o miizige katilmak, eslik etmek, onun bir pargasi
oldugunu bu vasitayla bir kez daha hissetmek istemis olmasi miimkiindiir. Insanmn
isitme algisinda ki hassasiyetin, sesleri algilama kabiliyetinin gelismesinde bu
donemlerde ki sartlarin da etkisi olmalidir.

Ses ve hareket insamin elinde degisiyor-déniisiiyor. Insan sesi ve hareketi
degistirirken, dogay1 kontrol ugrasinda erisilebilecek en yetkin iirlinlerden birini
iiretiyor: Insan soyunun elinde ses ve hareket bir ¢13lik ya da isaret olmaktan ¢ikip
bir ‘tinlayan felsefeye’ doniisliyor. Hareket, ses ve insan birbirini giizellestiriyor.
(Selanik, 2010:13)

Insanin sahip oldugu biitiin duyular1 bir vasita olarak hem haz almasma hem de
rahatsiz edici durumlarla karsilasmasina yol agan bir nevi yasadigi cevreyi algilama
kapilaridir. Rahatsiz edici duyumsamalar yasadigimizda haz duydugumuz seyler
yoluyla yasadigimiz olumsuz duyumsamayi olumluya gevirmeye galisiriz. Ornegin
koku alma duyumuzdan otiirii kotii kokular: algilayarak rahatsiz olursak, haz aldigimiz
bir kokuyu kullanarak bunu tersine gevirmeye ¢alisabiliriz. Tat alma duyumuz, igitme
duyumuz ve diger duyularimiz i¢inde ayn: durum gegerlidir. Insan dogduktan itibaren
ogrenme siirecine girer ve duyular1 yoluyla kendisine haz veren seyleri 6grenir ve
zamanla bunlar1 doyurmaya karsi ihtiyag hisseder. Isitme duyusunu doyurmak iginde
kendisine haz veren seslere ve zamanla miiziklere yonelmis, siirekli bicimde bunu
ortaya cikarmaya, iiretmeye ve gelistirmeye calismustir. ilgi cekici sesler yeni sesleri
dogurmus ve bu arayis giiniimiize kadar bu merak duygusunun izinde siiregelmis
olmalidir.

“,...miizik duygusunun olusmasi i¢in degisik frekansli ¢esitli seslerin algilanmasi
gerektigine gore, herhangi bir sesi duyan veya herhangi bir yolla c¢ikaran ilkel
insanin, bunun ardindan gelecek ( ya da onunla birlikte duyulacak ) ve hosa giden
bir duygu uyandiracak degisik sesler aramis oldugu ve bunu herhangi bir yolla
elde etmis bulundugu da agiktir.”’(Zeren, 2008)

2.1.2. Ses

Her ne kadar evrende insan ortaya c¢ikmadan cok daha oOnce de titresimin,
frekanslarin var oldugu bilinse de ses onu isiten ve tanimlayan birisi yoksa var
sayillamaz. Bu bilgiler miizigin temelini olusturan titresimlerle, frekanslarla, seslerle ve
onlar1 nasil ve ne sekilde duyup algiladigimizla ilgili fikirler verse de, tabii ki miizigin

ne oldugunu anlamak ve tanimini1 yapmak icin yeterli degildir.



Igerisinde yogunluk ve buna bagli olarak 1s1 barindiran bir ortamdaki
dengesizligin, periyodik basing hareketleri olarak kulak tarafindan algilanmasi ve
beyine elektrik sinyali olarak gonderilmesi sonucu duyulan titresimlere "ses"
denir (Ozdemir, 2017:8).

Ses, miizigi olusturan temel malzemedir ve cisimlerin hareketiyle olusup hava
yoluyla isitilir. Olusan seslerden bazilari secilip cesitli kiiltiirlere 6zgii estetik ve
yapisal bir diizen igerisinde kullanilarak miizik eserine doniistiiriiliir(Y6re, 2012).
Miizik malzemesi, insan dogmadan milyonlarca yil 6nce hazirdi. Ciinkii doga
sonsuz bir “sesli malzeme”dir. (Selanik, 2010:20)

2.1.3. Sesin Yiiksekligi ve Genlik
Sesin yiiksekligi de 6nemli bir fiziksel olgudur ve algilanmasi miizik sanatinin
ortaya ¢cikmasini saglayan unsurlarin basinda gelir.

Ses yiiksekliginin algilanmasi demek, bir miiziksel sesin inceliginin ya da
kalinligmin ayirt edilebilmesi demektir. Sesin "ince" ya da "kalin" olusu ise
titresen nesnenin frekansina (saniyedeki titresim sayisina) baglidir. Frekans
arttikca ses incelir azaldik¢a ses kalinlagir. Duyusumuzun alt esigi, yaklasik
olarak saniyede 16-20 titresim, iist esigi saniyede 20.000 titresimdir. (Karolyi,
2007:10)

Ses olayinda bir baska 6nemli olgu ise genliktir;
“Siniis "tin tepe ve ¢ukurunun zirve noktalari arasinda ki mesafeye “genlik” adi verilir
ve enerji seviyesinin ne oldugunu, baska bir ifade ile salintmuin ne kadar giir oldugunu

gosterir (Ozdemir, 2017)”
2.2. Nasil duyariz?

Insanlik tarihinde miizigin nasil ortaya ¢iktig1 veya buna neden gerek duyuldugu
sorular1 bir yana, insanin sahip oldugu 5 duyudan birisi olan isitme duyusunun {izerinde
diisinmek gerekir. Zira insan isitme yetisine sahip oldugu icin sesleri algilamig, bu
sayede sesler ¢ikarmaya baslamis ve uzun bir siirecin sonucunda da miizik yapmaya
baslamustir. Isitme sisteminin isleyisini anlayabilmek igin “insan nasil isitir? Kulagm i¢
ve dis yapist nasildir? Isitme organlari nelerdir ve yapist nasildir? Sesleri nasil duyariz
ve tanimlar1z?” gibi sorularin cevaplari 6nemlidir.

Kulak anatomik bakimdan, dis kulak, orta kulak ve i¢ kulak olarak adlandirilan iic
kisma ayrilarak incelenebilir. Dis kulak; kulak kepgesi, isitme kanali ve bu kanalin

sonunu kapatan kulak zarindan meydana gelir (Zeren, 2007:281).



Dis kulak Orta kulak ic kulak
Kulak kepgesi sesi Kulak zan ses Oval pencereden
toplamaya ve kulak  dalgalanyla titresir ve sviya gegen

yoluna yonlendirmeye  ses enerjisini Gg kigok titregimlerin yarattigi
yarar; dis kulak yolu  kemikten oval dalga koklea boyunca
sesin kalitesini de pencereye iletir. dolanarak yuvarlak
artinr. pencereye doner,

risingeriye orta

kulaga yayilr.
Yuvarlak

pencere

Koklea

Corti
organi

Baziler
membran
Tektoriyal
membran

Dis tyla hacreler

i tayla hacreler
Sinir lifleri

Corti organi
Basing dalgasi vestibler membrani itip
sikistrarak Corti organindaki tayla hacreleri
harekete gegirir ve sinir uyarisi yaratr.

Sekil 1: Kulagin yapisi : http://www.saglikpark.com/haber/kulagin _yapisi.htm

sitesinden ahmmistir. (Saglikpark, 2019)

Orta kulakta gekig, o6rs ve lizengi adi verilen ¢ kii¢iik kemik vardir. Bunlar kulak
zarma yapisik bir zincir olustururlar.

I¢ kulak baslica iki kisimdan olusmustur: 1) yarim ¢ember kanallar. 2) salyangoz.
Birbirine dik yarim ¢ember seklindeki kanallar, ses algilamayla degil,
viicudumuzun dengesinin saglanmasiyla ilgilidir. Saglam, kemikten bir yuva
icine yerlesmis olan salyangoz ise, ses algilamayla ilgili en 6nemli organimizdir
(Zeren, 2007).

Kulagin yapist ve onu olusturan pargalarin gorevleri olduk¢a uzun bir konu
olmakla birlikte bu yapinin miikemmeliyetinin bir sonucu olarak seslere karsi
olaganiistii duyarli olusumuz konumuzu yakindan ilgilendirir. Isitme olayinm
gerceklesmesinde kulagin dis ve igyapisini olusturan tiim parcalarin vazgecilemeyecek
kadar o6nemli gorevleri vardir. Fakat duydugumuz sesleri, daha dogrusu isitme
sistemimizce algilanan frekanslar1 tanimlayan, siniflayan ve kategorize eden, beynin
isitme eyleminin gergeklesmesinden sorumlu olan ilgili boliimidiir. Dogal bir isitme

olay1 kisaca su sekilde gerceklesir;

1. Sesler kulak kanalina girer

Ses dalgalar1 kulak kanali i¢inde ilerler ve kulak zarina ¢arpar.
2. Kulak zar1 ve isitme kemikleri titresir

Bu ses dalgalar1 kulak zarin1 ve orta kulakta bulunan ii¢ kemigi titrestirir.
3. Swvi orta kulak icine akar

Olusan titresimler — koklea olarak bilinen- spiral sekilli i¢ kulaktaki siv1 iginde


http://www.saglikpark.com/haber/kulagin_yapisi.htm

hareket eder ve kokleadaki tiiylii hiicreleri hareket ettirir. Tiiyli hiicreler hareketi
algilar ve bunu isitme siniri i¢in kimyasal sinyallere doniistiiriir.
4. Isitme sinirleri beyinle iletisim kurar

Bunu ardindan, isitme siniri aldig1 bilgileri elektrik darbeleri ile beyne gonderir

ve bu darbeler beyinde ses olarak algilanir. (Isitmenin gerceklesmesi).
2.3. Miiziksel Isitme egitimi

Mesleki miizik egitiminin hangi program adi altinda yapilirsa yapilsin en az
temel diizeyde miiziksel isitme okuma yazma egitimi vermesi beklenir. Dersin adi
degisse de igerigi itibariyle benzerdir. Mesleki egitim veren kurumlarda okutulan
miiziksel igsitme okuma yazma dersi genel kabul goren anlayisa gore diger tiim alan
dersleri i¢in temel olusturmaktadir. Mesleki egitim veren ortadgretim kurumlarindan
olan giizel sanatlar liselerinde bu ders smif ge¢mede baraj dersi olarak kabul
edilmektedir. En son yiiriirliige giren miifredat degisikligiyle birlikte giizel sanatlar
liselerinde MIOY dersinin adi artik “Bati Miizigi Teori ve Uygulamasi” olarak

degismistir.

Miiziksel isitme okuma ve yazma oOgretimine iilkemizde ilk kez Atatiirk’iin
“benim okulum” dedigi, Musiki Muallim Mektebi’'nde “Musiki Kiraat1” adiyla
baglanmis, bu ad 1937-1938’de “Kulak Terbiyesi” Olarak degistirilmistir.
Sonralar1 bu iki 6ge birbirine eklenerek “Kulak Egitimi ve Solfej” giiniimiizde ise
“Miiziksel Isitme Okuma ve Yazma Dersi” olarak adlandirilmaktadir (Aydogan
ve Ozgiir, 2006).

Genis anlamda miiziksel isitme; isitme duyusuyla algilanabilir miiziksel biitiin,
unsur gereg, nitelik ve iligkileri (dogru) algilama, ifade etme ve hafizada tutma
kabiliyeti olarak agiklanmaktadir. Miiziksel okuma ise bilissel ve duyusal
niteliklerin aninda kullanilmasin1 gerekli kilan ve aktif faaliyetlerden meydana
gelen miizikal diisiinmenin gili¢ kazanmasina yardimci olan genis bir alani
aciklamaktadir (Ucan, 2005).

2.4. Kritik Dinleme Becerileri

Kritik dinleme becerileri, ses miithendisligi alanindaki bir ¢calisma olarak zaman
icinde kademeli olarak gelistirilebilen bir ¢alisma alanmi olarak karsimiza ¢ikar. Kritik
dinleme becerilerinin gelistirilmesi de kulak egitiminde 6nemli bir ilerleme saglamak
icin gereken siireyi kisaltmaktadir. Kulak egitimi, esasen “cevreden bilgi ¢ikarma
yetenegindeki artistan, ondan gelen stimiilasyonla yapilan deneyim ve uygulamanin

sonucu olarak ortaya ¢ikan bir algisal 6grenme tiiriidiir” (Corey, 2007:2)
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Corey’in aktarimiyla kritik dinleme becerilerinin gelisiminde en Onemli
faktorlerden biri algisal 6grenme asamasidir. Bu asama farkli bir siirectir ve nesnelerin
ayirt edici Ozelliklerinin fermente edilmesi olarak agiklanabilir. Ancak her bireyin
algisal 6grenme diizeyleri de farkli oldugundan ayni isitme yetenegine sahip iki
dinleyici (biri egitilmis ve biri egitimsiz) ayni ses sinyallerine farkli algisal tepkiler
verebilmektedirler. Ornegin egitimli dinleyici muhtemelen egitimsiz dinleyicinin fark

edemeyecegi, sesin belirli 6zelliklerini ayirt etmede daha basarili olacaktir.
2.5.Tm

Tini, sesin ¢ok boyutlu bir niteligidir ve genis dlgiide spektral icerigine baglidir.
Tinilarin degerlendirilmesi ve kontrolli, ses miihendisleri, hoparlor tasarimcilart ve
iletilen ve tretilen sesin kalitesi ile ilgili dinleme testlerine katilan denekler tarafindan
siklikla gerceklestirilen bir goérevdir. Bu tir dinleme gorevleri belirli dinleme
yetenekleri gerektirir. Bu tez, tim1 i¢in hafiza gelistirmeyi, tim1 degisikliklerine
duyarliligt ve disiplinli isitsel dikkat ve verimliligi iceren dinleme stratejilerini
hedefleyen bir egitim yontemi sunar. Fiziksel tin1 alani, standart oktav ve ligiincii oktav
rezonanslarinin merkez frekansi tarafindan tanimlanan kategorilere ayrilir. Fiziksel tin1
uzayimin bu sadelestirilmesi, diger tinilarin degerlendirilmesinde kullanilabilecek sinirl
bir algisal tin1 kategorileri veya referanslarin ezberlenmesini saglar.

Helmholtz'den (1863) Hajda, Kendall, Carterette ve Harshberger'e (1997),
tinilarin ne oldugunu tanimlamak i¢in ¢ok sayida girigsim yapilmistir (aktaran, Quesnel,
2001:14) Tim1 tanimlamasi akademik caligmalarda tanimlanmasi en zor kavramlardan
biri olarak tartisilir. Calismalarda sesin “kalitesi” ile iliskili sesin algisal 6zelligi olarak
tanimlanmistir; perde, ses yliksekligi, (algilanan) siire ve (algilanan) konumdaki
farklardan bagka, iki sesi ayirt etmeye yarayan ve diger derecelerden de etkilenen
ozellikler olarak tanimlanmustir. Son yillarda, tin1 arastirmalari, akustik bir sinyalde
spektral igerigin ve spektrumun zaman i¢indeki dalgalanmalarinin, bir sesin tinilarina

bliyiik katkida bulundugunu gostermistir.
2.6.Tinilarn Algisal Ogrenilmesi

Bir kayit miihendisi tarafindan kayit ve miks yapmak, bir besteci veya ses
tasarimcist tarafindan sentezlenmis bir sesin timbral parametrelerini ayarlamak, bir
hoparlér veya isitme cihazinin frekans tepkisini ayarlamak suretiyle sesin spektral
ozelliklerini ayarlama islemi bir miihendis tarafindan gerceklestirilir. Istenilen &zel

efektleri elde etmek icin mikrofonlarin nasil yerlestirilecegi hakkinda pek cok kitap
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olmasia ragmen, bu etkileri elde etmek ve degerlendirmek i¢in gerekli olan dinleme
stratejileri nadiren tartisilmaktadir; Genel olarak, tinilanin belirli bir ses hedefi tiretme
yoniindeki manipiilasyonu ve daha sonra sezgiyle c¢alisan uzmanlarin i¢ bilissel
siireclerinin daha sonraki 0gretim i¢in nasil “digsallastirilabilecegi” hakkinda ¢ok az

yayimlanmis aragtirma vardir (Quesnel, 2001).
2.7.Frekans araliklari

Bir sesin spektrumu, insanin isitme kabiliyetleri sinirlar1 dahilinde 20 ila 20.000 Hz
araligindadir. Ancak bu ses araliginda duyumu elde edebilmek giiniimiizde ¢ogu Hi-Fi
ses sisteminde mevcut degildir. Bu ses araliginda dinleme yapabilmek icin spektrumu
daha hassas bigimde isleyen profesyonel ses cihazlarma ihtiyag vardir. Ornegin,
parametrik ekolayzirlar tipik olarak "diistik-orta", "yiiksek-orta" vb. gibi "iyilestirmeler"
ile sesli frekans araligini 3 ana kategoriye (diistik, orta ve yiiksek frekanslar) ayirir.

» Diisiik frekanslar (60, 125, 250 Hz)
e Orta frekans frekanslar1 (500, 1000, 2000 Hz) ve
* Yiiksek frekanslar (4, 8 ve 16 kHz).

Bu araliklar 6grenciler tarafindan kolayca duyulabilir araliklar olarak karsimiza ¢ikarlar.
2.8.Timbral Kulak Egitimi

Calismada belirtildigi iizere, Letowski ve Miskiewicz’in c¢aligmalarina
dayanarak, basit tinili eslestirme ve tanimlama gorevlerini uygulamak i¢in Quesnel
(1991) tarafindan bir bilgisayar yazilimi uygulamasit gelistirilmistir. Program,
dinleyicinin cevaplarini toplar ve basit bir degerlendirme yapar (dogru / yanlis). MIDI
tabanli harici parametrik ekolayzirlar cesitli ses materyallerine (konusma, giirtilti,
miizik aletleri ve topluluk sesleri) rezonans ve anti rezonans uygular. Bu ¢aligmada ii¢
tir egzersiz uygulanir. Birinci tipte ("EQ Eslestirme"), kullanicinin, soruyu ayni ses
numunesinin "flat" bir versiyonuyla karsilagtirarak yazilim tarafindan uygulanan
esitleme ile eslesmesi ve spektral ayarlar1 uygulamasi gerekir. Calisma Ornekleri ayn
tinrya sahiptir. Ikinci bir egzersiz tiiriinde ise, dinleyicinin gorevi eslesmek degil, ses
ornegine ayna dengelemesi uygulayarak standart iizerinde uygulanan esitlemeyi iptal
etmek olur. Son olarak, {iciincii tiir gorev, merkezlerin frekanslarini tanimlamaktir. Bu
alistirma, 63 Hz - 16 kHz oktav frekanslarina dayanan formata karsilik gelen tim
kategorilerinin uzun siireli hafizasinda ezberlemeye dayandirilmistir.

Egitim Oncesi ve sonrasinda 8 dgrencinin egitimini {i¢ yoniiyle karsilastirmak icin bir 6n
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test / son test prosediiri kullanilmistir: 1) EQ eslestirme gorevindeki puan (dogru
cevaplarin yiizdesi); 2) aym1 gorevde ortalama yanit siiresi ve 3) mutlak bir tespit
gorevinde puan. Tepki stiresi verileri kaydedilirken, 6grencilerin puanlar1 sadece tepki

dogrulugu agisindan hesaplanmistir (Quesnel ve Woszczyk, 1994)
2.9. Spektral Kulak Egitimi

Danimarka Akustik Enstitiisiinde calisan ses miihendisleri i¢in peak ve diplerin
oktav ve 1/3 oktav merkez frekanslarini tanima yeteneklerini gelistirmek i¢in bir egitim
programi gelistirmistir. Bu ¢alismada 32 ile 16 kHz arasindaki frekans degerleri 1, 3, 6,
9 ve 12 dB mevcut kazang (Bech, 1992), degerleri ile dinlenilmistir. Her dinlenen sesin
Q degeri sabit tutulmustur. Ayni anda iki adede kadar bant degistirilebilir ve tepe
noktalari, dipleri karigtirilabilir. Egitimin bir béliimiinde kaydedilmis kasetler
katilimcilara verilmis ve evde c¢alismalart istenmistir. Sonrasinda sinif ortaminda
ogretmenin de katilimiyla bilgisayar destekli bir egitim gerceklestirilmistir.

Isitsel deneyler siklikla katilimcilardan ses iiretme sistemlerinin cesitli nitel
yonlerini degerlendirmesinin istendigi durumlarda yapilir. Birgok yazar, daha giivenilir
ve ayrintili yargilar sunma egiliminde olduklari deneyimlerdeki yetenekli ve deneyimli
dinleyicilerin 6nemini kabul etmistir. Katilimcilarin, bir ses ile diger ses arasindaki ses
tinis1 farkini tespit etmeleri gereken bir dinleme gorevi ile ilgili egitim konularimi
incelemistir. Egitim sonunda katilimcilarin 1200 denemeden sonra asimptotik
performansa ulastiZini ve egitim sirasinda gelistirilen becerilerin bir dereceye kadar ayni
nitelikteki diger dinleme gorevlerine aktarildigini tespit eder. Egitimin siiresi yaklagik 4
ay olarak degerlendirilmistir (Bech, 1992),.

Bagka bir ¢aligmada ise, hoparlorlerde bulunan tipik tepe noktalari,
dalgalanmalar ve bant genisligi sinirlamalarini tespit etmek, tanimlamak ve puanlamak
ve dinleyicileri egitmek i¢in bilgisayar tabanli bir sistemin ardigik versiyonlarini ortaya
cikarmistir. Calismasinda iki ana faaliyet tliri uygulanir. Tanimlama gorevlerinde
dinleyicinin, bilgisayar tarafindan uygulanan spektral modifikasyonu iceren, 2 ila 12
arasinda degisen bir grup arasindan secim yapmasi gerekir. Standart egzersiz
konfigiirasyonunda, Q degeri muhtemel bantlarin sayisina goére otomatik olarak
ayarlanir ve 0,24 ile 1,44 arasinda degisir. Sabit bir Q ayarlamak da miimkiindiir, ancak
bu standart egitimin bir parcasi degildir. Merkez frekanslar1 kullanici tarafindan
belirlenemez ve dinleyicinin segebilecegi olasi bant sayisina gore otomatik olarak

ayarlanir.
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Frekans degerleri bant sayisina bagh olarak degismekte ve 13.8 Hz ile 11536.5
Hz arasinda degismektedir. Pik / dip spektral modifikasyonlar i¢in varsayilan kazang
ayar1 £ 6 dB'dir. Varsayilan egitim kurulumunda, katilimcinin tek bir frekans bandini
tanimlamasi gerekir, ancak ayni anda ii¢ adede kadar bant esitlenebilir. Beceri seviyesi,
katilimeinin segebilecegi ve 2 ila 12 arasinda degisebilecek bant sayisina gore belirlenir.
Her bir beceri seviyesi i¢in, bir gegme puani ve cevaplanacak minimum deneme sayisi
belirlenebilir. Belirli bir deneme caligmasinda, ¢oklu ses uyaricilar1 segilebilir. Belirli
bir seviye i¢in deneme sayis1 varsayilan olarak secilen ses uyaranlarma ayarlanir. ikinci
tir egitim gorevi, dinleyicinin, 0 ila 10 arasinda degisen bir tercih degerlendirme
Olceginde 4 farkli uyaran derecelendirdigi bir gercek dinleme testini simiile eder.
Uyaranlardan biri, gizli, "flat" veya esitsiz bir referanstir. Sonraki yillarda Olive ¢esitli
parametrelerin ve etkilesimlerinin dinleyicilerin performansit {izerindeki etkisi
incelenmistir. Ses 6rnegi se¢iminin dinleyici performans: tizerinde en giiclii etkiye sahip
oldugu, daha biiyiik miizik topluluklarinin seslerinin ve daha genis spektrumlarin
calismasinin daha kiigiik topluluklardan ve solo enstriimanlardan daha kolay oldugunu
tespit etmistir Olive (2001).

Teknik dinleme becerilerinin gelistirilmesi igin ticari olarak temin edilebilen
egitim programlarida o donemde ulasilabilen literatlir kaynaklarindandir. Ancak o
donem bu egitim programlarinin hedef kullanicilar1 profesyonel ses miihendisleridir.
Quesnel (2001) aktarimiyla Everest (1982, 1997), ses kalitesinin gesitli yonlerini
kapsayan (tin1, harmonik olmayan bozulma, yankilanma, vb.) Teknik dinleme dersleri
tizerine ¢alismistir. Bu ¢alismada 10 ders vardir. 1 ile 9 arasindaki dersler, sesli resimli
teorik kavramlar1 sunar. Ders 10, ders igerigini Ozetler ve bir sinav icerir. Bagka bir
calisma ise (Moulton, 2005) tarafindan olusturulmustur. Yine bu c¢alismanin hedef
kitlesi kayit miihendisleri ve miizisyenlerdir. Calisma igeriginde esitleme, gecikmeler,
yankilanma, bozulma, ses yiksekligi, sikistirma, vb. konularla ilgili alistirmalar

mevcuttur.
2.10.Teknik Kulak Egitimi

Teknik Kulak Egitimi, isitsel niteliklere duyarliligi artirarak analitik dinleme
becerilerinin gelistirilmesini hizlandirmay1 amaglayan, ses kalitesinin isitsel gosterimleri
ile ses sinyali igslemenin Olgiilebilir 6zellikleri ve akustik Olgiimler arasinda iliski
kurmay1 6greten, spektral denge (6rnegin, filtreleme ve parametrik esitleme); miizikal

sinyallerin dinamik araligi (dinamik isleme ile {iretilen eserler dahil); yankilanma,

14



gecikme ve erken yansimalar (gercek akustik alanlardan veya yapay olarak tiretilenler);
ve mekansal kapsam (genislik ve derinlik), kaydedilen sesin bu unsurlari, kritik dinleme
becerilerinin gelisimi i¢in dereceli duyulabilir seviyelere bolebilmeyi 6greten bir
egitimdir. Dikkatlice se¢ilmis alistirmalarin  tekrarlanan ve diizenli olarak
uygulanmasiyla, katilimcilarin sesin ince ayrintilarina hassasiyetinin yani sira kulaktan
belirli sinyal isleme parametrelerinin belirlenmesinde verimlilik ve dogruluk
kazanabilirler. Oncelikle ses kaydi ve yapimindaki uygulamalarla, Teknik Kulak
Egitimi ayn1 zamanda akustik alanlarin objektif Ol¢iimlerin bir tamamlayicis1 olarak

degerlendirilmesiyle de ilgilidir (Corey, 2013).
2.10.1.Teknik Kulak Egitiminin Hedefleri

Teknik Kulak Egitimi, 6zellikle ses kaydi, hoparldr gelistirme, elektronik miizik
kompozisyonu ve ses sinyali isleme gibi uygulamalar baglaminda, sesin algisal
ozellikleri ve fiziksel ozellikleri arasindaki iliskilere odaklanir. Letowski (1985) ve
Miskiewicz (1992), teknik veya timbral kulak egitimi konusunda resmi yoOntemler
hakkinda ilk ¢aligmalar1 yapan akademisyenlerdir. Bu siireci miizikal kulak egitimi veya
solfej ile karsilastirdilar. Quesnel (2001) ve Olive (2001) de Teknik Kulak Egitimine
onemli katkilarda bulunmus, tin1 icin hafiza gelistirme yontemleri ve bir dinleyicinin
tin1 degisikliklerine karsi hassasiyetini artirma konusunda onemli katkilar saglamistir.
Bu calismada, ses kayit ve miizik teknolojisindeki 6grenciler i¢in bir lisans sinifinda
Teknik Kulak Egitimi ve kritik dinleme becerilerinin 6gretilmesi i¢in bazi teknikler ve
yontemler tartigiimistir.

Teknik Kulak Egitiminin gorevleri genellikle dinleyiciden 6nce iki ses arasinda
ayrim yapmasini gerektirir; ikili karsilastirma veya tek bir sesin uzun siireli hafizada
saklanan bir referansla karsilastirilmasi yoluyla, farki ayirt etmenin ardindan dinleyici,
ton rengi, ses yiiksekligi v.b. algilanan farkliliklar1 sunulan seslerin fiziksel
farkliliklariyla iliskilendirmelidir. Bu “6znel algisal degisimleri objektif parametre
degerleri” ile gilivenilir bir sekilde iliskilendirme islemidir. Egitim, cogunlukla ses
ekolayzirlart tarafindan kontrol edilen ses tinilarina odaklanir, ancak ayni zamanda
zamana dayali ve genlik esasli islemeyi de kapsar.

Timbral, Teknik, Spektral Kulak egitimlerinin farkin1 agiklamak gerekirse
Timbral Kulak egitimi frekanslara odaklanmaktan cok, dgrenciye tinilar dinleterek,
ogrencinin dinledigi tinidaki frekans araliklarinin farkinda olmasini saglar. Teknik kulak

egitiminde sesin algilanan nitelikleri ile buna karsilik gelen fiziksel 6zellikler arasindaki
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iligki, ozellikle ses kaydinda yaygin olarak kullanilan sinyal igleme parametreleri ve
daha cok tonal frekanslara odaklanilir ve 6grencinin dinledigi frekansi asagi yukari
tahmin etmesi istenir. Spektral kulak egitiminde ise, dinlenen bir frekans ve frekans
bulmanin yani sira sese eklenen reverb (yankilanma), eko (delay), chorus, flanger,
ortam giiriiltiisii, dip giiriiltiisti, birden fazla armoniklerdeki tepe ve dip noktalarin
farkindaligina yonelik farkindaliklarin 6grenilmesine yonelik bir egitim mevcuttur.
Teknik Kulak Egitiminin hedefleri ise kisaca sunlardir:
e Sesin algilanan nitelikleri ile buna karsilik gelen fiziksel 6zellikler arasindaki
iliskiyi anlamak. Ozellikle ses kaydinda yaygmn olarak kullanilan sinyal
isleme parametrelerini ayirt etmek.

e Sinyal isleme parametrelerinin algisal nitelikleri i¢in hafizay: giiclendirmek.

Egitim, ¢cogunlukla ekolayzirlar tarafindan kontrol edilen ses tinisina odaklanir,
ancak ayni zamanda zamana dayali ve genlik esasli islemeyi de kapsar. Ses sinyali
isleme parametresi ayarlar1 genellikle sesin fiziksel ozelliklerine karsilik gelir ve
dolayisiyla sesin algisal Ozelliklerine sahip belirgin baglantilar yoktur. Bir cihazin
irettigi ses kalitesinde algilanan degisiklikler genellikle sozel sifatlarla tanimlanabilir,
ancak bu sifatlar islemcilerin kendilerinde bulunan parametre ayarlar1 kadar kesin
degildir. Sesli sinyal isleme tiirleri, genel ses kaydi uygulamalarma gore, genel
kategoriler agisindan gruplandirilabilir ve burada ilgili cihaz adlariyla listelenir:

e Frekans spektrum isleme - filtreler, parametrik ekolayzirlar

e Genlik tabanli isleme - dinamik aralikli kompresorler, genisleticiler, gate,

smirlayicilar

e Zamana dayali isleme - yankilanma, gecikme, chorus, flanger.

Martin ve Massenburg (2015), bir ses spektrumundaki diizensizliklerin,
degistirmelerin veya tanimlamalarin egitimi olarak adlandirilan Teknik Kulak
Egitiminin gorevlerini {ic kategoriye ayirmustir. Eslestirme, Cikarma ve Mutlak
Tanimlama. Eslestirme gorevlerinde, dinleyicilere bir sesin islenmemis (A) ve islenmis
(B) siirtimleri sunulur. Parametrik bir ekolayzir kullanimiyla ortaya c¢ikan spektral bir
diizensizlige sahip bir miizik parcgasi katilimer tarafindan dinlenir ve degistirilen sinyali
degistirilmemis bir "diiz" versiyonuyla karsilastirarak, dinleme Ornegindeki farki
tiretmek i¢in kullanilan filtrenin merkez frekansini, kazancini ve Q degerini tanimlamasi

beklenir.
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2.10.2.Teknik Kulak Egitim Programlarina Genel Bakis

Bu boliimde paylasilacak kaynakca c¢alismanin baslangicindaki kaynaklarin
bazilartyla benzerlik gosterse de, Teknik Kulak Egitiminin kisa bir tarih¢esine vurgu
yapmaktadir. Teknik Kulak Egitimi ¢alismalari 1970'lerin ilk yillarinda baslamis ve o
giinden bu yana gelistirilmeye devam etmektedir. Ik 6rnekler, bu ¢alismanin icerisinde
daha Oncede aciklanan Polonya Chopin Miizik Akademisi'nde agilan Tin1 Solfeji
kursunda gergeklestirilmistir. Ro$ciszewska her akademik yilin basinda ve sonunda
yapilan bir testin sonuglarini sunmustur. Egzersiz ¢alismalarina gegmeden 6nce yapilan
testte kotii performans gosteren dgrencilerin hepsi, egzersizler sonrasinda iyi dereceler
elde etmislerdir. Calisma sonucunda, Egzersiz ¢aligmalar1 sonrasi ortalamada (% 81,5)
yiiksek yiizdelere ulasildigi, ¢alismada vurgulanmigtir. Sonrasinda yine Quesnel (2001)
tarafindan gelistirilen Montréal'daki McGill Universitesi'nde sunulan “timbral kulak
egitimi i¢in bilgisayar destekli sistem” ¢aligsmalara onciiliik etmistir. Yukarida belirtilen
“Timbre Solfeggio” kursunun kismi bir uygulamasi olan program, karmasik spektral
degisikliklerin degerlendirilmesi igin analitik dinleme becerilerini gelistirmek igin
tasarlandi. Shively ve House (Shively ve House, 1998)'de “otomobil dinleme testleri”
lizerine bir ¢alisma gerceklestirmistir. Katilimcinin “rezonans algilama” egitimini bir
dinleme degerlendirmesi veya deneyi baglaminda dogru bir sekilde 'uygulayabilme”
yetenegi incelenmistir. Sekiz katilimcinin pembe giiriilti ve miizige uygulanan
parametrik bir filtrenin merkez frekansi {izerinde Mutlak Tanimlama yapmalar istenir.
Katilimcilar 3dB seviye degisiminde % 95'lik bir dogruluk seviyesine ulagmislardir.

Iwamiya, vd (2003) “teknik dinleme egitimi”, Kawahara,vd (2010) “Isitsel
duyarlilig1 artirmak™ i¢in tasarlanan teknik dinleme egitimi i¢in bir miifredat gelistirme
calismasi sundular. Calisma sonucunda basar1 yiizdesi {igiincii seansta % 75,5, altinci
seansta% 86,2'yve artmistir. Bu sonuglar calisma sonucunda “isitsel duyarliligin
artirtldigmin”  kanmiti  olarak kullanilmistir. (Kawahara, vd. ( 2010) Absolute
Identification (Gorev Tanima) gorevlerinde bir bireyin egitim kaydina dayanarak kisisel
egitim rutinleri olusturarak, kullanicilara uyarlamali geri bildirim saglamak i¢in yapay
zeka temelli bir yaklagim izleyen bir Teknik Kulak Egitimi programi sunmuslardir.
Calisma, sekiz grubun performansini iki gruba ayirir. A Grubuna, rastgele sorular
sorulmus, B Grubuna ise, stajyerin 6nceki egitimine gore dinamik olarak giincellenen
“agirlikli rastgele bir islev” e dayali sorular sorulmustur. Grup B i¢in ortalama ytizde,

genel olarak Grup A'dan daha yiiksek ¢ikmistir. B Grubu ayrica “diisiik puanli [frekans]
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bantlarda” dinlemelerini gelistirme egilimini de gostermistir. Egzersiz oncesi testlerde

her iki grup icin dogru yiizde oran1% 63 idi.
2.10.3.Teknik Kulak Egitimi Programinin Etkinliginin Degerlendirilmesi

McKinnon-Bassett ve Martens (2013) aktarimiyla verilerin  sunuldugu
yaymlanmis ¢alismalarin ¢ogunda, egitim sonucunda katilimeci performanslarinda
iyilesme tespit edildiginden bahsetmektedir. Ancak Martens ve Basset (2013)
“profesyonel ses miihendislerinin, belirli bir egitim almadan da, Kariyerleri boyunca
dinleme becerilerini alayli bir sekilde gelistirdiklerinden bahsetmektedir. Quesnel
(2001)’in performans tahminlerinin temeli ve Teknik Kulak Egitimi ile ilgili
calismalarinda bir stiidyo ortaminda bir ekolayzir yardimiyla, dinletilen sesteki 'tepe
noktalar1 ve diislisleri tespit etme becerilerini gelistirmeye yonelik calisma
gerceklestirmislerdir. Quesnel, testlerde zor olan yonleri tespit etmis ve dinleme
becerilerinin profesyoneller tarafindan kullanilanlara benzerligini degerlendirerek,

performans tahminlerini iligskilendirmistir.
2.10.4.Parametrik Esitligi Uygulamasi

Ses kaydinda, parametrik bir ekolayzir, bir ses sinyalinin spektral dengesi
tizerinde kontrol saglar, ancak ayni zamanda bir kayit igindeki izi veya karisimi
dengeleri de etkileyebilir. Parametrik ekolayzirlar genellikle merkez frekansi, kazang
(simetrik artirma veya kesme) ve bant genisligi lizerinde bagimsiz kontrol sunar. Coklu
mikrofon kayitlari, her bir mikrofon sinyali i¢in bireysel seviye kontrolii kullanilarak
tipik olarak dengelenir, ancak secici kesimler veya frekans bantlarina yiikseltmeler
yoluyla ek denge kontrolii saglanabilir. Bir miizik aleti kaydindaki frekans rezonanslari,
ikisi birlikte karistirildiginda, ayni kayittaki diger mikrofon sinyallerini kismen
maskeleyebilir, bu da sinyaller arasindaki optimum dengeyi zorlastirir. Rezonanslar
esitleme ile azaltildiginda, maskeleme daha az sorun yaratir ve dengeler daha kolay elde
edilebilir.

Teknik Kulak Egitimi, 6grencilerin sesin algisal niteliklerini ilgili fiziksel
ozelliklerle iliskilendiren zihinsel haritalar gelistirmelerine yardimet olur. Sesin nesnel
parametreleriyle algilanan ozellikleri eslestirerek, 0grenciler sinyal isleme cihazlarinin
kullaniminda daha verimli ve dogru hale gelebilirler. Sistematik egitim, algisal
ozellikler ve ses sinyallerinin fiziksel 6zellikleri arasinda anlamli iliskiler saglayabilir.
Kulaga gore belirli frekanslarda degisiklik yapilmasi bilgisi ile daha az tahminde
bulunan ve daha sistematik bir yaklasimla ekolayzir kullanilabilir (Corey, 2013).
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Corey (2013) ilgili ¢aligmasinda ilk olarak dokuz olasi ISO oktav frekansina (63,
125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 ve 16000 Hz) odaklanmistir ve sonrasinda
frekans araliinida 25°e kadar ¢ikartmistir. Olasi oktav frekanslar1 araliginin daha da
sinirlandirilmasi, baglangi¢ asamalarinda da yardimci olabilir, bdylece Ogrenciler
kendilerini, her oktav frekansinin sesiyle yakindan taniyabilirler. Ornegin, bir dgrenci
ilk haftada orta aralik frekanslartyla baslayabilir (6rnegin, 500 Hz ila 2000 Hz), sonraki
hafta diistiik aralikli frekanslara (6rnegin, 63 Hz ila 500 Hz) ve daha sonra {ist aralik
frekanslarina gegebilir (6rnegin, 2000 Hz ila 16000 Hz). .

Ogrencilerin baslangicta ses kaynagi olarak pembe giiriiltii ile ¢alismaya
baslamasi tesvik edilir. Oktav basina istatistiki olarak esit enerjiden dolayi, pembe
giiriiltii tipik olarak cogu miizik kaydindan daha esit bir frekans igerigini temsil eder.
Miizik kayitlar1 genellikle baz1 frekanslarda rezonanslara (daha fazla enerji) ve diger
frekanslarda daha az enerjiye sahiptir, dolayisiyla mevcut belirgin bir rezonanstaki artis,
daha az enerjiye sahip bir frekanstaki artistan daha giiclii bir etki yaratabilir.

Calismanin bu boliimiinde literatiir sunumuna devam edilirse Neher, Brookes, ve
Rumsey (2004)’in “Ses Ozelliklerinin Ayrimciligma Iliskin Kulak Egitimi Uygulamasi
ve Calismast dikkat ¢ekmektedir. Bu c¢aligmada katilimcilarin ses niteliklerini ayirt
etmesini gelistirmek i¢in bir kulak egitimi kursu tasarlanmistir. Egitim sunlar1 igerir: saf
bir ton frekansinin ayirt edilmesi, frekans degisiklikleri, ses seviyesi degisiklikleri,
farkli miizik aletlerinin tinist ve frekans cevabmin diizensizligi vs. Yine ¢alisma
igerisinde psikoakustik prensiplerin bazi aciklamalari ve birgok test yapilir. Kursta
toplamda 57 konu yer almis ve kurs siiresi, yaklasik 15 hafta siirmiistiir. Ozel kulak
egitiminden sonra, ¢cogu konu tiim {iriinler i¢in ortalama % 85 oraninda dogruluk

oraniyla biiyiik ilerleme kaydetmistir.
2.11. EQ nedir? Ne ise yarar? EQ cesitleri, filtreler.

Kisaltmasi EQ olarak gecen equalizer aktif ton kontrol {nitesi islevi goriir.
Equalizer Tirkge’ye genellikle ‘esitleyici’ ¢ dengeleyici’ diye ¢evrilir.

EQ belli bir frekans araliginin seviyesini yiikseltir veya azaltir, diger bir deyisle sesin
frekans dengesi, dolayisiyla tinis1 (timbre) ve armonik igerigi ( harmonic content )
iizerinde degisimler yaparak ton kontrolii saglar. (Onen, 2007)

Genel olarak kayittan kaynaklanan problemleri diizeltmek, begenilmeyen sesleri
temizlemek ve daha anlagilir hale getirmek, projede kullanilan galgilarin tonlarini

degistirmek, mikrofon, kablo ve cihazlardan otlirii olusan dip sesleri, giiriiltii ve
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ugultular1 azaltmak gibi amaglarla kullanilan Equalizer’lar dort ¢esit olarak
siiflandirilir.

“EQ cesitleri: Shelving, Graphic (grafik), parametric (parametrik) ve semi-parametric
(vart parametrik) olmak iizere dért adet EQ cesidi vardir (Onen, 2007).”

2.11.1 Filtreler

High- Pass Filter
Low- Pass Filter
Band- Pass Filter
Band- Stop Filter
Notch Filter

2.12. Literatiir Ornekleri

Arastirmanin bu boliimiinde, arastirmanin icerigiyle ilgili ulusal ve uluslararasi
benzer ¢alismalar tartisilmistir. Bu boliimde Corey (2007, 2013), Letowski (1985) ,
Bech (1992), Miskiewicz (1992), Quesnel ve Woszczyk (1994), calismalari
incelenmistir. Bu calismalarin ortak 6zelligi kulak egitimiyle ilgili olarak kritik dinleme
becerileri lizerine yapilmis olmalaridir. Kimi ¢aligmalarda egitimli bireyler kullanilirken
kimi ¢alismada da hig¢ teknik isitme egitimi almamis bireyler kullanilmistir (Corey,
2007). Bir ¢alisgma da egitimli dinleyicinin muhtemelen egitimsiz dinleyicinin fark
edemeyecegi, sesin belirli ozelliklerini ayirt etmede daha basarili olacagi goriisii 6ne
¢ikmaktadir (Letowski, 1985).

Bir diger ¢alismada ise, kritik dinleme becerilerinin gelisiminde en Onemli
faktorlerden birinin algisal 6grenme asamasi oldugu oOne siiriilmistiir (Miskiewicz,
1992). “Tim Solfeji: Ses Miihendisleri i¢in Teknik Dinleme Kursu” adli ¢aligmada,
Polonyanin Varsova'daki Chopin Miizik Akademisi ses Miihendisligi Boliimiinde
gelistirilen, tin1 solfej adi verilen 6zel bir teknik dinleme dersinin igerigi aktarilmis ve
tanmitilmistir. Calisma ses miihendislerini egitmek icin tasarlanan kurs programini
anlatmistir.

Ornegin, Letowski’nin konuyla ilgili benzer ¢alismasi su sekildedir. Letowski
bir ¢aligmasinda ses miihendisinin kariyerini etkileyen en dnemli faktorlerin tin1 bellegi
ve tm1 degisimlerine duyarlilik oldugundan bahseder. Bu goriisiiyle teknik kulak
egitiminin, ilgili meslek alaninda ¢alisma yapacak bireyler agisindan nedenli énemli
olduguna da vurgu yapmis olmaktadir.

Bech (1992) yaptigi caligmasinda, katilimcilarin ayni uyariciyr tekrarlama
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yetenekleri ile isitme esigi seviyesi ve dinleme testlerinde onceki isitme sinavlarindaki
elde ettikleri dereceler arasindaki iliski incelenmistir. Ayni uyaricinin tekrarlanan
derecelerinin varyansi, katilimcilarin dinleme testlerindeki performansinin bir 6l¢iisii
olarak kullanilir. Hoparlor test istatistigi hata varyansina bir alternatif olarak
incelenmistir. Caligsma, her birinde alt1 dinleme testinden olusmus ve 12 kisinin katilimi
ile gerceklestirilmistir. Her testte dort hoparlor, ikili bir karsilastirma kullanilarak dort
program aracilifiyla degerlendirilmistir. Yine calisma sonucunda calismaya katilan
bireylerin igitme esigi seviyesinin olumlu yonde arttig1 gdzlenmistir.

Teknik Kulak Egitimi konusu alanda diger arastirmacilar tarafindan siirekli
arastirilan bir konu olmustur. Ornek Literatiir incelendiginde oncelikle Letowski
(1985)’nin ¢alismasindan bahsetmekte yarar vardir. Letowski bu c¢alismasinda ses
miihendisinin kariyerini etkileyen en 6nemli 6nemli faktorlerin Tim1 bellegi ve tini
degisimlerine duyarlilik oldugundan bahseder. Her iki beceri de sistematik olarak
egitilerek basarili bir se Ide gelistirilebilir. Ozellikle Teknik dinlemede bilingli ve
sistematik egitim ihtiyacinin ilk olarak 1974'te Polonya'nin Varsova'daki Chopin Miizik
Akademisi'nde Timbre Solfeggio adli 6zel bir dersin agilmasiyla basladigina vurgu
yapan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarin sonucunda 6grencilerin tin1 algi
becerilerinin gelistigi, tin1 hassasiyetlerinin arttigt ve tim1 hafizalarinin gelistigi
gorlilmiistiir. Ayrica Miskiewicz (1992), “Tin1 Solfeji: Ses Miihendisleri i¢in Teknik
Dinleme Kursu” adli ¢alismasinda, Polonya'nin Varsova'daki Chopin Miizik Akademisi
Ses Miihendisligi Boliimiinde gelistirilen, tin1 solfeji adi verilen 6zel bir teknik dinleme
dersinin ig¢erigini aktarmis ve tanitmistir.

Teknik Kulak Egitimi ile ilgili bircok kaynaga ulasilmaktadir. Bu ¢alismalar ses
tinisinin spesifik ozelliklerini arastirmaya yonelik ¢caligmalardir. 1993 yili Mart ay1 AES
toplantisinda sunulan Spektral Kulak Egitimi’ de bu ¢alismalardan biridir. Brixen
(1993), calismasinda Danimarka Akustik Enstitiisiinde gelistirilen hizli ve etkili bir
kulak egitimi programini agiklamaktadir. Bu ¢alisma insanin isitme yetisini spektrum
odakl1 gelistirmeyi amaglar ve egitim sonunda " Human Spectrum Analyzer” kavrami
ortaya atilir. Caligmada, egitim i¢in kullanim1 kolay bir otomatik kurulum saglayan 6zel
bir donanim/yazilim kullanilmistir.

Bu ¢alismanin ardindan 1 yil sonra 1994 yili AES toplantisinda Olive (1999),
“Dinleme testlerinde segilen program materyalleri ile dinleyicileri egitmek igin bir
metod, adl1 bir ¢alismay1 sunmustur. Bu calismada yukaridaki ¢alismalarin paralelinde

alanda c¢alisacak bireylerin elestirel dinleme yeteneklerin gelistirilmek tizere
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kurgulanmistir. Calismada yazar, gelistiricilerin ¢esitli programlara eklenen farkl tipte
spektral bozulmalar1 giivenilir bir sekilde belirleme ve degerlendirme kabiliyetini
arttirmak icin tasarlanmig bilgisayarli otomatik bir egitim programi gelistirirdigini iddia
eder. Egitim, bu bozulmalarin giivenilir bir sekilde tespit edilip derecelendirilebilme

yetenekleri ile dinleme becerileri arasinda 6nemli farkliliklar tespit etmistir.

e
Etymolic ER-11
Earphones

Loudspeaker

Sekil 2: Olive (1994) calisma sinyal akis semasi

Calismalar kimi zaman manuel kimi zamanda bilgisayar destekli hazirlanmaya
calisilmistir. Olive (1994), calismasinda isitme testindeki sorular yazar tarafindan el ile
calinmistir. Bu ¢alismadan farkli olarak Quesnel ve Woszczyk (1994), isitme testini
bilgisayar programinin istlenecegi bir calisma gergeklestirmistir. “Timbral Kulak
Egitimi I¢in Bilgisayar Destekli Bir Sistem” adli bu ¢alismada, McGill Universitesi'nde
timbral kulak egitimi i¢in bilgisayar destekli bir sistem gelistirilmistir. Calisma
icerisinde Ogrencilerin tintya yonelik hafizalarinin zaman ile iligkisi merkez noktaya
alinmis isitme sorularina verilen cevaplarda kisa zaman siirelerininde etkili oldugu
vurgulanmustir. Bagka bir ifadeyle bir soruya verilen cevabin kisa siirede verilmesinin
daha etkili oldugu goriilmiistiir. Sistem, ses iiretimi goérevlerinde etkili olan dinleme
becerilerinin gelistirilmesi i¢in nesnel ve etkili bir egitim yontemi sunmustur. 7ini
Solfeji (Timbre Solfeggio), Polonya'da Varsova'daki Chopin Miizik Akademisi'nde ses
kalitesinin degerlendirilmesi ve kontrolii ile ilgili dinleme becerilerinin gelistirilmesi
icin verilen bir kurstur. Elbette ses kalitesi ile ilgili genis bir yelpazedeki konular ele
alinmaktadir: tinilarin algilanmasi, ses yliksekligi, ses tonu, mekansal igitme, carpitma
liriinlerinin tespiti, maskeleme, miizik aletlerinin spektral ozellikleri, konusma ve

yankilanma. Timbre alg1 egitimi i¢in iki ana tiir egzersiz kullanilir. Aktif alistirmalarda
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degerlendirilecek ses, ayni ses isleme cihazini igeren iki ayni fakat bagimsiz kanal
tizerinden iletilir. Her iki kanali da alternatif olarak dinleyerek, 0grenciler ses isleme
cihazinin kontrollerini B kanalinda ¢ogaltmak iizere ayarlamalidirlar. Egitmen
tarafindan A kanalinda yapilan degisiklikleri kopyalamak i¢in pasif alistirmalar hem
goreceli hem de mutlak tin1 algisini gelistirmek i¢in kullanilir. Birincisinde, 6grenciler
iki ses arasindaki timbral farkliliklari tespit etmek, tanimlamak ve sozliilestirmek
zorundadir. Ikincisinde, ses kalitesinin tanimlanmasi ve aciklamasi referans ile
karsilastirilmadan gerceklestirilmelidir. Pasif alistirmalarda, 6gretmenin rolii 6rnek
olarak tiniy1 nasil yargilayacagim ogretmektir. Ogrenciler ilk dnce egitmenin kendi
degerlendirmelerini dinleyerek tinty1 nasil degerlendireceklerini 6grenirler. Bu ders ayni
zamanda psikoakustikteki konulara teorik girisler igerir: ses algist yonleri, konusma
algisi, kaydedilmis ses algist vs.

Quesnel ve Woszczyk (1994),’in isitme testini bilgisayar programinin {istlenecegi bir
calismalarinda, “Timbral Kulak Egitimi Icin Bilgisayar Destekli Bir Sistem” McGill
Universitesi'nde timbral kulak egitimi igin bilgisayar destekli bir sistem gelistirilmistir.
Bu calismalarda hassas dinleme ve sesleri hafizada daha uzun siire tutmak {izerine
calismalar yapilmistir. Calisma sonucunda katilimcilarin dinledikleri sesleri hafizlarinda
daha fazla siire tuttuklar1 goriilmiistiir.

Bu ¢alismada Quesnel ve Woszczyk (1994) birlestirilmis bilgisayar destekli tini
egitiminin dnemini vurgularken su basamaklara ayirmiglardir.

e Bireysellestirilmis 6gretim:

Isitsel yetenekler, bireyler arasinda ve 6grenme hizinda biiyiik dlgiide farklilik
gosterir. Bilgisayar destekli bir 6grenme ortami, 6grencinin bilinen materyaller i¢in
daha az zaman harcamasim1 ve ¢abalarint daha zor gorevlere yogunlastirmasin
saglayabilir.

e Diizenli uygulama: Diizenli olarak egitim pratik isitsel keskinligi gelistirmek

ve siirdiirmek i¢in dnemlidir.

Bilgisayar destekli sistem diizenli olarak programlanmis egitim seanslar1 ve
buna ihtiya¢ duyanlar i¢in fazladan zaman imkani1 sunar.
e Interaktif 6grenme: Timbral kulak egitimi, etkilesimli bir ortam i¢in dzellikle

uygundur.

Ciinkii ses parametrelerinin manipiilasyonu ve modifikasyonu, egitimin énemli

23



bir 6zelligidir. Bilgisayar deneyimsiz dinleyiCiye, sese uygulanan degisikliklerin ¢oklu

gosterimlerini (grafik, metinsel, isitsel) sunabilir ve fiziksel parametreler ile ortaya
cikan algilar arasindaki iligkilerin tam olarak anlagilmasini saglayabilir.

e Sabit ve objektif degerlendirme: Bilgisayar, 6grencinin performans diizeyinin

ve ilerlemesinin objektif ve sistematik bir degerlendirmesini saglamak igin

Ogrencinin programla ilgili cevaplarimin ve etkilesimlerinin izlendigi

kontrollii bir ortam saglar.

Teknik igitme egitimi icerigi genellikle su konu basliklarindan olugmustur:

Egitimde kullanilan egzersizlerin iki ana tiirii vardir: Karsilastirmali Dinleme ve
Mutlak Tanimlama. (Letowski, 1985). Bu gorevlerin yerine getirilmesi ve varyasyonlari
asagidaki boliimlerde sunulmaktadir.

e Karsilagtirmali Dinleme: Karsilagtirmali dinleme alistirmalari, 6grencinin bir
sesin A ve B siirlimleriyle duyuruldugu eslestirilmis bir karsilastirma
prosediiriinii  kullanir. Versiyon A bilgisayar tarafindan spektral olarak
modifiye  edilmistir, ancak  modifikasyonlar  6grenci  tarafindan
bilinmemektedir. Burada gorev, bilgisayar ekraninda ekolayzir ayarlarini
yaparak A siiriimiiniin timsm g¢ogaltmaktir. Ogrenci referans sesi (A),
modifiye etmesi gereken sesi (B) ve sesin diiz, modifiye olmayan bir
versiyonunu karsilastirabilir.

e Flatlestirme —Diizlestirme: yukaridaki alistirmanin bir ¢esidi olup, bunlari
cogaltmak yerine rezonanslarin giderilmesini igerir. Spektral olarak
degistirilmis bir ses 6grenciye sunulur (ses B), ancak bu kez gorev, bilgisayar
tarafindan uygulanan modifikasyonlar1 kaldirmak i¢in B sesinde daha fazla
degisiklik yapmaktan ibarettir. B ve Flat sesleri ayni tura sahip oldugunda
dogru bir cevap elde edilir.

e Mutlak Tanimlama: Mutlak tanimlama alistirmalari, tek bir yargilama
prosediirii kullanir. Ogrenciye spektrumu degistirilmis bir ses sunulur. Gérev;
degisikligin uygulandig1 merkez frekansi belirlemektir. Bu alistirma i¢in, ses
manipiile edilemez. Bunun yerine, 6grenci dnceden belirlenmis bir frekans
listesinden cevabt se¢melidir. Egzersizin zorlugu, uyarici katalogunun

biiytlikliigii degistirilerek ve dinleme imkani saglanarak degistirilebilir

Caligmalarda kullanilan diger alistirmalar ise spesifik spektral ozellikleri

esitleme, maskeleme, bozulma veya uzamsal 6zellikleri tanimlama olarak sdylenebilir.
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Bir tiir algisal 6grenme tiirii olarak kulak egitiminin amaci, bir dinleyicinin asagidaki

gibi iiretilen ses goriintiisiiniin 6zelliklerini tanimlamasina ve ayirt etmesine yardimei

olmaktir:

Genel bant genisligi

Spektral Balans, Equalizasyon, Filtreleme

Panlama ve Enstriimanlarin mekansal konumu

Dinamik Aralik, Gain ve Level seviye degisimleri, Dinamik islemciler
(kompressor/expander)

Girtiltii ve Bozulma

Mekansal igsleme ve etkileri (reverberation, delay, chorus, flanger), kayit
edilen mekanin algisi

Algisal kodlamanin iirettigi eserler veya carpitma (kayipli kompressor)

Elementlerin balans dengesi

Algilanan ses goriintiisiiniin tamami yukaridaki listeye referansla bir biitiin

olarak analiz edilebilir. Aym sekilde, ses goriintiisiiniin daha az 6nemli 6zellikleri de

analiz edilebilir ve bunlar1 bir alt grup olarak degerlendirebiliriz. Cogunlukla, egitimsiz

bir dinleyici i¢in, ¢cogaltilmis sesin belirli 6zellikleri agik veya hemen taninmayabilir.

Ote yandan, egitimli bir dinleyici, egitimsiz dinleyicinin farkedemedigi degisiklige

ugramis sesin spesifik ozelliklerini tanimlayabilecek veya en azindan ayirt edebilecektir

(Quesnel, 2001).
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BOLUM I11

YONTEM

Arastirmanin modeli, evren, 6rneklem, arastirmanin uygulamasi, veri toplama
araci, aragtirmada kullanilan ekipman ve yazilimlar ile verilerin analiz siireci bu

boliimde detayh bir sekilde verilmistir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu c¢alisma Teknik Kulak Egitiminin bireylerin spektral degisimlere dayali
duyumlarina etkisinin arastirildigi deneysel bir ¢aligmadir. Calisma tek gruplu 6n test ve
son testin uygulandig1 zayif deneysel desendir. Seckisiz atamanin olmadigi tek grup

desenler zayif deneysel desen olarak tanimlanmaktadir (Biiyiikoztiirk vd., 2009).
3.2. Evren ve Orneklem

flgili aragtirmanin evrenini Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Tiirk
Miizigi Devlet Konservatuvart Miizik Teknolojisi Boliimii 1. sinifinda 6grenim goéren
19 o6grenci olusturmustur. Orneklem, uygulamanmn yapildig1 tarihte calismaya
katilabilecek olan 10 géniillii 6grenciden olusmustur. Orneklemi olusturan katilimcilara

iligkin bilgiler Tablo 1°de sunulmaktadir.

Tablo 1: Orneklemi olusturan égrencilerin dagilimi

Cinsiyet f %
Erkek 6 60
Kiz 4 40
Toplam 10 100

3.3. Arastirmanin Uygulamasi

Bu aragtirmada miizik teknolojisi boliimiinde 6grenim goéren bireylerin mesleki
olarak isitsel becerilerini gelistirmek iizere Teknik Kulak Egitimi adi verilen bir
uygulama tasarlanmistir. Miizik teknolojisinde egitim alan bireylerin, endiistride calisan
ses mihendislerinin, PA ses sistemi gelistiricilerinin sesin sonik boyutundaki

farkliliklar1 uzman bir sekilde ayristirmasi gerekmektedir. Sesin bu sonik boyutundaki
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degisiklikler de tim1 algisiyla baglantili olarak karsimiza ¢ikar. Sonik boyuttaki
degisiklikler duyulmasi ¢ok zor degisiklikler oldugundan, bu konuda egitim almamis
bireyler tarafindan anlasilmasi olduk¢a zordur. Bu nedenle bu ¢alisma 12 hafta siiren
uygulama ardindan teknik kulak egitimi alan bireylerde tin1 algisin1 gelistirmeyi, algisal
boyutlarin farkliliklarini tespit etmeyi, ses igerisindeki spektral bilesenleri ayirmayi,
frekans araliklarini tanimlamay1 amacglamaktadir. Ogrencilere sesin algisal boyutu
ogretilirken saf bir ton (sinetone) igerisindeki var olan giiriiltiiyli (noise) ayirma islemi
ses sinyali igerisindeki giirliikk (loudness) degisiklikleri, perde (pitch), siire degisiklikleri

Ogretilmeye calisilmistir.

Bu asamada uygulama 3 temel bilesenden olusmustur.

\

BULMA AYIRT ETME
(Detection) (Discriminiation)

ADLANDIRMA
(Identification)

Sekil 3: Teknik kulak egitiminde algilama asamalari: (Bogaty, Blend, 2018)

Bu {i¢ asama maddeleri 6rnek bir frekans araligi bulma sorusunda su sekilde
agiklanabilir:

a) Bireyin duydugu isitsel soru igerisinde saf tonun hangi 6zelliginin
kendisine soruldugunu algilama asamasi ( BULMA),

b) Kendisine sorulan soru igerisinde ki farkli frekanslari birbirinden ayirip
siiflandirma siireci ( AYIRT ETME),

C) Ayirt ettigi frekanslarin adlarint sdyleme (ADLANDIRMA)

Cok bilesenli karmasik sinyallerin seviye farkliliklart tin1 degisimi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Tin1 degisikligi ile de ses manipiile olmakta bunun sonucunda da
sesin spektral sekli degismektedir. Bu ¢alisma 12 haftalik egitim siireci sonucunda

egitilen bireylerin spektral degisikliklerin farkina varmalarini saglama iizerine
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kurgulanmigtir.

Aragtirmanin ilk asamasinda Mehmet Akif Ersoy Universitesi Tiirk Miizigi
Devlet Konservatuvar1 Miizik Teknolojisi béliimiinde bulunan kayit stiidyosunda miizik
teknolojisi 6grencilerinden istekli olarak 10 6grenciye veri toplama araci 6n test olarak
uygulanmistir. Daha sonra uygulama siirecine baglanmig, katilimcilara her hafta bir
akademik ders saati Teknik Kulak Egitimi dersi verilmistir.

Calismanin bu asamasinda 12 haftalik bir egitim stirecinin ilk bes haftasinda
ogrencilere frekanslar 6gretilmis ve duyduklar1 karmasik olmayan ve tek frekanstan
olusan sesleri adlandirmalar1 beklenmistir. Devaminda iki hafta boyunca ses seviyesi
degisimlerinin tahmini, iki hafta frekans bandi sinirlamalari tahmini, bir hafta frekans
tepkisi diizensizlikleri, bir hafta yankilanma etkileri, bir hafta seste bozulma seviyesini
tespit etme calismalari gergeklestirilmistir. Her akademik ders saatinden sonra
ogrencilere calismalari i¢in bir ses dosyasi verilmis ve verilen bu ses dosyasini bir hafta
boyunca dinlemeleri ve kayitta sorulan sorulari cevaplandirmalart istenmistir. Siiregte
yapilan uygulamalarin konular1 Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2: Teknik Kulak Egitimi Uygulama Siireci

TEKNIK KULAK EGITIMI UYGULAMA SURECI

KONU ADI Hafta Sayisi
Frekans Tahmini 5 Hafta

Ses Seviyesi Degisimlerinin Tahmini 2 Hafta
Frekans Bandi Sinirlandirmalart Tahmini 2 Hafta
Frekans Tepkisi Diizensizlikleri 1 Hafta
Yankilanma Etkileri 1 Hafta
Seste Bozulma Seviyesini Tespit Etme 1 Hafta
Toplam 12 Hafta

Konu 1: Frekans Tahmini

Calismanin bu boliimiinde bes hafta boyunca frekans tahmini konu bagliginda
saf ton ve beyaz girilti igerisinde ki farkli frekans bantlarin1 ayirma egitimi
gerceklestirilmistir. ~ Ogrencilerin beyaz giiriiltii igerisindeki herhangi bir bant
frekansinda gergeklesen degisiklikleri algilamasi Ogretilmeye calisilmistir. Dordiincii

haftanin sonunda 40 dakikalik bir uygulama degerlendirme sinavi yapilmistir.

28



Tablo 3:Uygulama Plani 1: Frekans tahminine iliskin temel davranis bilgileri ve
kavramlar

Uygulama Plani/Ders Plam

Dersin ad1 : Frekans tahmini egitimi

Egitimin siiresi : 5 hafta/1. akademik ders saati

Egitimin Kapsami

. Frekans tanimi ve uygulamalar

100 hertz ile 10 kHz 6gretimi

100 Hz, 260 Hz, 520 Hz frekans 6gretimi

1000 Hz ve 5000 Hz frekans 6gretimi

1000 Hz de merkezlenen bir oktav beyaz giiriiltii 6gretimi

1000 Hz de bir oktavin 3 te 1 oktav genisliginde bir giiriiltii 6gretimi

1
2
3
4
5. 20 Hzile 20.000 Hz Beyaz giiriiltii 6gretimi
6
7
8

1000 herz’ de 10 da 1 Araliginda bir giiriiltii 6gretimi

Bu egitim kapsaminda 6grencilerin kendilerine dinletilen frekanslari taniyabilir hale
gelmesi beklenmektedir.
1. Hafta

AMPLITUDE ==

0100 200 50 Tk 2k sk 10k 20
FREQUENCY — Hz

~
=]

100 Hz

AMPLITUDE ==

W B0 100 20 B0 k& 5k 10k 2k
FREQUENCY — Hz

10000 Hz

Bu calisma ozellikle isitsel problemlerin olabilecegi ve sonucun olumsuz
etkilenecegi diistincesiyle 100 hertz ile 10 kHz arasinda olusturulan sorularla
gerceklestirilmistir. Ik haftada ki uygulamada oncelikle katilimcilara 100 hertz ve
10.000 Hz dinletilmistir.
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Bu iki tonu duyabilen katilimcilarin duyum esiginin istenilen dogrultuda oldugu
sonucu ile ¢caligmalara baglanilmistir.

Ik asamada sirasiyla 100 Hz, 260 Hz ve sonrasinda 520 Hz frekanslari
dinletilmistir. Siradan bir dinleme sisteminde (bilgisayar, bluetooth hoparlor ve benzeri)
duyum esigi ortalama 100 hz.den basladigi i¢in ve her ¢aligma sonrasinda 6grencilere
evde dinlemeleri i¢in 6dev de verileceginden ilk frekans 100 Hz olarak belirlenmistir.
260 Hz frekansi1 do notasina, 520 hz frekansi da bir oktav lizerinde ki do notasina denk

geldigi i¢in kullanilmastir.

AMPLITUDE =

080 100 20 s0 1k 2 5k 10k 20k
FREQUENCY — Hz

100 Hz

AMPLITUDE =

20 50‘ 100 200 500‘ “fk 2k ‘ .5|(. ‘Hll)k 20k
FREQUENCY — Hz

260 Hz

AMPLITUDE ==

20 50 100 200 . ‘500““lk 2k . l5|(““10|( 20k
FREQUENCY — Hz

520 Hz

Burada 6zellikle 260 Hz piyanoda ki orta Do konumuna denk gelmektedir. 520
Hz’ in ise orta Do konumunun bir iist oktavinda ki Do notasina denk geldigi
katilimcilara agiklanmistir. Bes dakika boyunca bu frekanslar farkli sirayla dinletilmis
ve katilimcilarin bu frekanslar1 dogru tahmin etmesi alistirmalar1 gergeklestirilmistir.

Ogrencilere dagitilan cevap kagitlarina dinledikleri frekanslarin isimlerini
coktan se¢meli olarak isaretlemeleri istenmistir. Test sonucunda dogru cevaplar

ogrencilerle paylasilmis basarili olup olmadiklar1 bu sekilde belirlenmeye caligiimistir.
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Kulak yorgunluguna ( Ear Fatique) neden olmamak i¢in ¢alismaya 5 dakika ara verilmis
ancak frekanslar teorik olarak anlatilmaya devam edilmistir. Ardindan aligtirmalara

1000 Hz ve 5000 Hz ilave edilmistir.

=
=
=
=
=
< | | Ll L.l 1 L LLlll 1 1 LLLl
20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k
FREQUENCY — Hz
1000 Hz
=
=
=
=
<I 1 1 LLLl.l 1 1 LLLJL L 1 LLLl
20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k
FREQUENCY — Hz

5000 Hz

Sekil 4: 1000 Hz ve 5000 Hz

Sonraki agamada bir 10 dakika ilgili 5 frekans rastgele ¢alinarak katilimeilarin
frekans adlarin1 dogru bir bi¢imde bilmeleri saglanmaya ¢alisilmistir.

Dersin sonraki asamasinda 20 Hz ile 20.000 Hz araligin1 kapsayan bir beyaz
giiriiltii dgrencilere dinletilmistir. Ogrencilerin bu beyaz giiriiltiiyii referans almalar:
saglanarak genis bant frekans ile dar bant frekans arasinda ki farkliliklar1 6grenmesi
saglanmigtir. Her soruda oncelikle genis bant beyaz giiriiltii duyurulmus, sonrasinda dar

bant beyaz giiriiltii duyurulmus ve 6grencilerin farkindalig arttirilmstir.

MMWMW‘ A :‘:.MM

AMPLITUDE e

9 100 M 500 1k & Sk 10k 20k
FREQUENCY — Hz

[
=]

Sekil 5 : 20-20000 Hz Noise Band
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Sonrasinda 1000 Hz de merkezlenen bir oktav genisliginde (yaklasik olarak 700
Hz den 1400 Hz e kadar) bir oktav genisliginde bir beyaz giiriiltii (White Noise)

Ogrencilere dinletilmistir.

AMPLITUDE e

S0 100 2 500 1k 2 Sk 10k 20k
FREQUENCY — Hz

~n
=3

Sekil 6: 1000Hz

Dersin sonuna dogru bu bir oktavin 3 te 1 oktav genisliginde bir giiriiltii ( 890
Hz ila 1100 Hz aras1), yaklasik olarak 1000 herz’ e denk gelen frekans oldugundan 10

da 1 araliginda bir giiriiltii sesi dinletilmistir.

AMPLITUDE

S0 100 M 500 1k 2 Sk ik 20k
FREQUENCY — Hz

"~
=]

Sekil 7: 890Hz - 1100 Hz

AMPLITUDE e

LAl

100 20 500 % Sk 10k 20k
FREQUENCY — H2

~
=

Sekil 8: 1 kHz

Ders sonunda bu 4 bant frekanstan olusan rastgele sorular 6grencilere sorulmus
ve duyum aligtirmalar1 yapilmistir. Dersin sonunda tiim 6grencilere 15 dakikalik derste
Ogretilen frekans seslerine ait duyum alistirma ses kaydi dagitilmis ve bir sonraki derse
kadar her giin giinde en az 2 kez belirli araliklarla ses kayitlarint dinlemeleri 6devi

verilmistir.
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2.Hafta

Tablo 4: Uygulama Plam 2: Frekans tahminine iliskin temel davramis bilgileri ve
kavramlar

Uygulama Plani/Ders Plam

Dersin ad1 : Frekans tahmini egitimi

Egitimin siiresi : 5 hafta/2. akademik ders saati

Egitimin Kapsam

Frekans tanimi1 ve uygulamalar

100 Hz, 200 Hz frekans 6gretimi

400Hz, 800 Hz frekans 6gretimi

1600 Hz, 3200 Hz frekans 0gretimi

gl & W e

6400Hz, 12800 Hz frekans 6gretimi

Bu egitim kapsaminda 6grencilerin kendilerine dinletilen frekanslari taniyabilir
hale gelmeleri beklenmektedir.

Ders igeriginde bir 6nceki haftanin tekrariyla derse baslanmistir. Dersin ilk 10
dakikasinda bir onceki hafta dgretilen konularin pekistirilmesi saglanmistir. 2. Dersin
konusu, her soru birer oktavlik bant genisligine sahip sorulardan olusturulmustur. 2.
Derste 6grencilere, 100 Hz, 200 Hz, 400Hz,800 Hz,1600 Hz, 3200 Hz, 6400,Hz 12800

Hz merkezli 8 adet birer oktavdan olusan giiriiltii bantlar1 sirayla dinletilmistir.
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- WA
a
=
T
=
= PR I P B PR
20 W00 M 500 1k iy 5k 10k 20k
FREQUENCY — Hz
- AL
a
=
=
=
= M e M P T
2 90 100 20 500 Tk Fi 3 Sk 10k 20k
FREQUENCY — Hz
o v‘vv‘v
a
=
T
=
<< P e PR e PR s
20 £ 100 20 500 Tk iy 5k 10k 20k
FREQUENCY — Hz
- AAAA
a
=)
e
=
=
<< Ll LAl Il LAl bl LAl
2 90 100 20 500 Tk H Sk 10k 20k
FREQUENCY — Hz
- AAAA
a
2
z
=
< A PR T P T
2 90 100 20 500 Tk 2 Sk 10k 20k
FREQUENCY — Hz

Sekil 9: 100 Hz, 200 Hz, 400Hz,800 Hz,1600 Hz.

Baz1 bireyler mutlak isitme yetenegine sahiptir ve duyduklar1 perde sesinin,
mutlak frekansin adin1 duyar duymaz verebilmektedir. Ancak cogunluk mutlak isitmeye
sahip olmamasina ragmen frekanslarin tonlar1 hakkinda yakin tahminlerde bulunabilir.

Bu nedenle dersin bu asamasinda frekanslar arasinda ki ton farkliliginin
ogrenilebilmesi i¢in Ogrencilere farkli frekans araliklari rastgele bir bigimde
dinletilmistir. Yine bu ders icerisinde kulak yorgunluguna neden olmamak icin dersin

isitsel uygulama kismina zaman zaman ara verilmistir.
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3.Hafta

Tablo 5: Uygulama Plam 3: Frekans tahminine iliskin temel davrams bilgileri ve
kavramlar

Uygulama Plani/Ders Plam

Dersin ad1 : Frekans tahmini egitimi

Egitimin siiresi : 5 hafta/ 3. akademik ders saati

Egitimin Kapsam

Frekans tanimi1 ve uygulamalar

1000 Hz siniis dalgas1 6gretimi

500 Hz siniis dalgas1 6gretimi

1000 Hz siniis dalgas1 6gretimi

gl & W e

2000-5000-10000 Hz siniis dalgas1 6gretimi

Bu egitim kapsaminda 6grencilerin kendilerine dinletilen frekanslar1 taniyabilir
hale gelmesi beklenmektedir.

Her hafta oldugu gibi bu derse de dnceki haftaki derslerin tekrar1 ve
pekistirilmesiyle baslanilmistir. Ders devaminda 6grencilere 2 adet frekans sirasiyla
dinletilmis, hangisinin tiz hangisinin pest frekanslar oldugunu tespit etme ¢aligmalar1
gerceklestirilmistir.

Ogrencilere ilk 6nce 1000 Hz siniis dalgasi, ardindan 500 Hz ve sonrasinda
tekrar 1000 Hz siniis dalgas1 dinletilmistir. Sonraki dinlemelerinde hangisinin 500 hertz
hangisinin 1000 hertz oldugunu bulmalari istenmistir. Bu alistirmaya birkag tekrar ile

devam edilmistir.

AMPLITUDE ==

i i M
0 200 500 2 5k 10k 20k
FREQUENCY 1kHz

)
@
=

AMPLITUDE =

20 50 100 200 500 1k 2%k sk 10k 20k
FREQUENCY 500 Hz

AMPLITUDE ==

P M T T
20 50 100 200 500 1 2k sk 10k 20k
FREQUENCY 1 kHz

Sekil 10: 1 kHz, 500 Hz, 1 kHz.
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Daha sonrasinda 2000-5000-10000 Hz dinleme frekanslarina dahil edilmistir.

!
o
=2
o
=
=
<I Ll Ll Ll L1l Ll Ll
20 50 100 200 500 Tk 2k 5k 10k 20k
FREQUENCY — Hz
!
o
e
=
=
=
< 1 1 L1 1 1 1 L 1 1 1 L 1 11 |
20 50 100 200 500 Tk 2k 5k 10k 20k
FREQUENCY — Hz
!
o
=2
573
=
=
<< Ll Ll Ll Llll Ll L1l
20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k
FREQUENCY — Hz

Sekil 11: 2000 Hz, 5000 Hz, 10000 Hz.

Sonraki asamada frekans tanimlama ¢alismalari1 yapilmistir. 6 frekans (1000 Hz
iki kere sorularak) sirasiyla karisik bir sekilde 6grencilere dinletilmis ve frekans adlarini
bulmalar istenmistir. Ogrencilere 3. Haftanin konularii iceren ses drnekleri dagitilarak
O0devlendirilmis ve bir hafta boyunca dinleme ve tanimlama c¢alismalari

gerceklestirmeleri istenmis ve ardindan ders tamamlanmustir.
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4 Hafta

Tablo 6: Uygulama Plami 4: Frekans tahminine iliskin temel davramis bilgileri ve
kavramlar

Uygulama Plani/Ders Plam

Dersin ad1 : Frekans tahmini egitimi

Egitimin siiresi : 5 hafta/ 4. akademik ders saati

Egitimin Kapsam

. Frekans tanimi ve uygulamalar

100 Hz, 500 Hz dgretimi

1

2

3. 1000 Hz, 2000 Hz 6gretimi
4. 5000 Hz,10000 Hz 6gretimi

Bu egitim kapsaminda 6grencilerin kendilerine dinletilen frekanslar1 taniyabilir
hale gelmeleri beklenmektedir.

Ders diger haftalarda oldugu gibi bir onceki haftanin tekrariyla baslamis ve
sonrasinda frekans dinleme ve tanimlama asamalarina gecilmistir. Frekans dinleme
asamasinda kullanilan frekanslar 100 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 5000 Hz, 10000
Hz’ dir.

500 Hz ]

Sekil 12: 100 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 5000 Hz, 10000 Hz.
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Bir ders boyunca dersin ilk yarisinda bu frekanslar dinlenilmis, diger yarisinda
ise frekanslar dinletilerek Ogrencilerin isimlerini bulmalar1 beklenilmistir. Sonrasinda
ders igeriginde Ogretilen frekanslara ait ses dosyasi 6dev olarak verilmis ve bir hafta
boyunca ¢alismalari istenilmistir.
5.Hafta

Tablo 7: Uygulama Plam 5: Frekans tahminine iliskin temel davrams bilgileri ve
kavramlar

Uygulama Plani/Ders Plam

Dersin adi : Frekans tahmini egitimi

Egitimin siiresi : 5 hafta/ 5. akademik ders saati

Egitimin Kapsam

. Frekans tanimi1 ve uygulamalar

120 Hz, 250Hz 6gretimi

1

2

3. 800 Hz, 1500 Hz 6gretimi
4. 3000 Hz, 6000 Hz 6gretimi

Bu egitim kapsaminda 6grencilerin kendilerine dinletilen frekanslari taniyabilir
hale gelmeleri beklenmektedir.

Ders bir onceki haftanin tekrariyla baslamis ve sonrasinda frekans dinleme ve
tanimlama asamalarina gecilmistir. Bu derste 120 Hz, 250Hz, 800 Hz, 1500 Hz,
3000Hz, 6000 Hz frekanslar kullanilmistir.
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Sekil 13: 120 Hz, 250Hz, 800 Hz, 1500 Hz, 3000Hz, 6000 Hz.

Dersin yarisinda bu frekanslar dinlenilmis, diger yarisinda ise ayni frekanslar

dinletilerek 6grencilerin isimlerini bulmalar1 beklenilmistir.

Konu 2: Ses Seviyesi Degisimlerinin Tahmini:

Alanda ¢alisan miizik teknolojisi 6grencisi, tonmayster, ses miithendisi yada PA
sistemi gelistiricisinin duydugu bir ses seviyesinin anlik olarak ne kadar degistigini
cogu zaman tahmin etmesi beklenmektedir. insan kulagi ses seviye degisikliklerini
giirlik (Loudness) degisiklikleri olarak algilar. Gilrlilk degisiklikleri de desibel ile
Olciiliir. Desibel elektronik devrelerdeki sinyal seviyelerini veya havadaki ses basing
seviyelerini 6lgmek icin uygun bir birimdir. Ancak ses giirliigii degisimleri insan

kulaginin algiladigindan farkl seviyelerde algilanir.
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Uygulamanin bu asamasi iki hafta siirmiistiir. Bu asamada ses tonlar1 konusma
ve miizik icerisinde ki ses seviyesi degisikliklerini tahmin etme Ogretilmeye
calisilmistir. Alan ile ilgili egitimin sonunda 40 dakikalik bir uygulamali degerlendirme
sinavi yapilmistir.
6.Hafta

Tablo 8: Uygulama Plam 6: Ses Seviyesi Degisimlerine iliskin temel davrams
bilgileri ve kavramlar

Uygulama Plani/Ders Plam

Dersin ad1 : Ses Seviyesi Degisimlerinin Tahmini Egitimi

Egitimin siiresi : 2 hafta/ 6. akademik ders saati

Egitimin Kapsam

Ses Seviyesi Degisimleri ve uygulamalar

1000 Hz tonu kalici stabil ses 6gretimi

1000 Hz +10 dB ses artirim1 dgretimi

el N .

1000 Hz +5 dB ve +2dB ses artirimi1 6gretimi

Bu egitim kapsaminda 6grencilerin kendilerine dinletilen frekanslardaki seviye
farklilarini taniyabilir hale gelmeleri beklenmektedir.

Dersin baslangicinda ses seviyesi, giirliik, desibel ve logaritma konular1 teorik
olarak islendikten sonra ilk asamada 1000 Hz tonu kalic1 bir stabil ses seviyesinde
ogrencilere dinletilmistir. Ancak 6grencilerin dinleme pozisyonu ve oda etkisinin de
duyumu etkileyeceginden ogrencilere kiigiik bir uyar1 yapilarak test sirasinda basin
pozisyonunu her test sorusu soruldugunda ayni pozisyonda tutmalar1 istenmistir.
Sonrasinda 1000 Hz ton 10 desibel arttirilip-azaltilarak ikisi arasinda ki ses seviyesi

degisimi 6gretilmeye calisilmistir.

1000 Hz

TIME —>

Sekil 14: 10 dB

Ogrencilere 10 desibellik bir degisikligin genellikle bir ses yiiksekliginin iki katt
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oldugu belirtilmistir. Sonraki agamada ayni ton once 5 desibel sonrasinda 2 desibel

olarak dinletilmistir.

1000 Hz

TIME —>

1000 Hz

TIME —>

Sekil 15: 5 dB, 2dB

Ders, dinleme ve ses seviyesi belirleme alistirmalariyla devam etmistir ve ders
sonunda Ogrencilere ders igeriginde islenen konuya ait ses dosyalar1 dagitilarak
Odevlendirilme yapilmis ve ders tamamlanmistir.

7.Hafta

Tablo 9: Uygulama Plam 7: Ses Seviyesi Degisimlerine iliskin temel davrams
bilgileri ve kavramlar

Uygulama Plani/Ders Plam

Dersin ad1 : Ses Seviyesi Degisimlerinin Tahmini Egitimi

Egitimin siiresi : 2 hafta/ 7. akademik ders saati

Egitimin Kapsam

1. 100 Hz ve 1000 Hz konusma ve miizik 6rnekleri 6gretimi

2. 100 Hz ve 1000 Hz konusma ve miizik drneklerinin +10 dB ses seviyesinin

yiikselmig halinin 6gretimi

3. 100 Hz ve 1000 miizik ve konusma 6rneklerinin -10 dB, +5 dB, -5 dB seviye

degisimleri 6gretimi

Bu egitim kapsaminda 6grencilerin kendilerine dinletilen frekanslardaki seviye
farkliliklarini taniyabilir hale gelmeleri beklenmektedir.

Bu derse de 6nce ki haftanin konu tekrariyla baglanilmistir. Bu hafta ki derste
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kullanilan ses materyalleri ¢esitli konusma seslerinden ve miizik Orneklerinden
olusturulmustur. Bu derste alistirmalarda kullanilan frekanslar 100 Hz ve 1000 Hz
orneklerinden olusmustur. Ogrencilere dncelikle 100 Hz konusma ve miizik drnekleri
dinletilmis, ardindan ayn1 6rneklerin 10 desibel ses seviyesi ylikseltilmis hali dinletilmis
ve ikisi arasinda ki ayrimi fark etmeleri saglanmistir. Sonrasinda ayn1 alistirma 1000 Hz
frekans1 ile gergeklestirilmistir. Yine bu asamada 6grencilerin 100 Hz de seviye
degisikliklerini tahmin etmede zorlandigr ancak 1000 Hz frekansta seviye tespitini
kolayca yaptiklar1 goriilmiistiir. Sonrasinda miizik ve konusma 6rnekleri -10 dB, +5 dB,
-5 dB seviye farklariyla alistirmalar halinde 6grencilere dinletilerek ¢alisilmistir. Derste
kullanilan ses materyallerinin karigik bir sekilde dizildigi ses dosyast Ogrencilere

calismak lizere verilmis ve ders sonlandirilmistir.

music
10d8 ‘ \
TIMe —>

5dB

TIME —

Sekil 16: 10 dB, 5dB, 5dB

Konu 3: Frekans Band1 Simirlandirmalar: Tahmini

Bu asamada uygulama 2 hafta siirmiistir. Ogrencilerin frekans bant
sinirlamalarini tahmin etmeleri {izerine dinleme alistirmalar1 yapilmistir. Kullanilan ses
materyalleri miizik ve erkek ve bayan ses Ornekleridir. Bu asamada ders igerisinde

kullanilan aligtirmalarda sinyal spektrumunun genisligi dilizenli bir sekilde
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degistirilmistir. Boylece Ogrenciler frekans spektrumunun ¢esitli boliimleri hakkinda
isitsel deneyime sahip olmuslardir. 8. Haftada EQ {izerinde Low cut teknigiyle
kullanilan alistirmalar uygulanmistir. 9. Haftada ise EQ iizerinde high cut teknigi
kullanilarak yapilan alistirmalar kullanilmistir. Alan ile ilgili egitimin sonunda 40
dakikalik bir uygulamali degerlendirme sinavi yapilmistir.

8.Hafta

Tablo 10: Uygulama Plani 8: Frekans Bandi Simirlandirmalarina iliskin temel
davrams bilgileri ve kavramlar

Uygulama Plani/Ders Plam

Dersin ad1 : Frekans Bandi Sinirlandirmalar: Tahmini Egitimi

Egitimin siiresi : 2 hafta/ 8. akademik ders saati

Egitimin Kapsam

Frekans Bandi Sinirlandirmalari ve uygulamalar

Ful band genisliginde bir beyaz giiriiltii 6gretimi

200 Hz, 500 Hz alti Low Cut EQ yapilmis ses 0gretimi

el N -

1000 Hz alti Low Cut EQ yapilmis ses 6gretimi

Bu egitim kapsaminda 6grencilerin kendilerine dinletilen frekanslardaki kesilen
ses bolgelerinin tahminini ve farklilarini taniyabilir hale gelmeleri beklenmektedir.

Dersin ilk basinda ogrencilere ful band genisliginde bir beyaz giiriilti
dinletilmistir. Devaminda 200 Hz ardindan 500 Hz alt1 tamamen atilmis frekans band1
dinletilmistir. Yaklasik 10 dakikalik bir dinleme alistirmasinin ardindan ful bant, 200Hz
ve 500 Hz alt1 kesilmis 3 frekans bandi sirayla karistirilarak 6grencilere sorulmus ve

ogrencilerin kesilen frekans bandini tahmin etmeleri beklenilmistir.
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Sekil 17: 200Hz ve 500 Hz alt1 kesilmis frekans bantlar

Bu alistirmalara ek olarak 1000 Hz alt1 da kesilerek 6grencilere dinletilmis ve bu
asamada low cut olarak adlandirilan frekans kesme islemini 6grencilerin tahmin etmesi
beklenmistir. Dinleme alistirmalarinda her low cut uygulanan frekans dinlendikten
sonra genis bant referans frekansi tekrar dinletilmistir. Ders alistirma ses dosyalari
dagitilmasiyla bitirilmistir.
9.Hafta

Tablo 11: Uygulama Plam 9: Frekans Bandi Sinirlandirmalarina iliskin temel
davrams bilgileri ve kavramlar

Uygulama Plani/Ders Plam

Dersin ad1 : Frekans Bandi Sinirlandirmalar: Tahmini Egitimi

Egitimin siiresi : 2 hafta/ 9. akademik ders saati

Egitimin Kapsam

Frekans Bandi Sinirlandirmalari ve uygulamalar

8000 Hz, 5000 Hz ve 2000 Hz frekanslarinin kesilmis halinin 6gretimi

Low cut ve High cut yapilmis frekans 6rneklerinin 6gretimi

el N .

Farkl1 frekans bantlariin 6gretimi
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Bu egitim kapsaminda 6grencilerin kendilerine dinletilen frekanslardaki kesilen
ses bolgelerinin tahminini ve farkliliklarini taniyabilir hale gelmesi beklenmektedir.

Bir 6nceki hafta low cut teknigiyle yapilan alistirmalar tekrar edilmis, ardindan
high cut teknigiyle olusturulan alistirmalara gecilmistir. Oncelikle 6grencilere ful bant
spektrum beyaz giiriiltii dinletilmis, ardindan sirastyla 6nce 8000 Hz, sonra 5000 Hz ve
2000 Hz frekanslar1 kesilerek 6grencilere dinletilmistir. Dersin bu asamasi 10 dakika

stirmiustir.
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Sekil 18: 8000Hz, 5000 Hz ve 2000 Hz alt1 kesilmis frekans bantlar:
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Dersin diger yarisinda ayni anda hem Low cut hem de high cut yapilmis frekans
ornekleri ¢alistirllmis ve Ogrencilerin karisik soruldugunda kesilen frekanslar1 tahmin

etmeleri beklenmistir.
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Sekil 19:Frekans Bantlar:

Konu 4: Frekans Tepkisi Diizensizlikleri
Uygulamanin bu asamasi 2 hafta siirmiistiir. Ful spektrum bandin belirli

noktalar1 +10,-10 desibel arttirilarak ya da eksiltilerek Low cut, high cut ve roll off
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teknikleriyle alistirmalar hazirlanmistir. Bu agsamadan 6nceki derslerde yiiksek ve diisiik
frekanslarin etkisi 6gretilmeye ¢alisilmistir. Ancak bundan sonraki asamalarda frekans
referans noktamiz diiz ve genis bant kosulu olacak sekilde kurgulanmistir. Genis frekans
bandinda ki peak ve dip noktalarinda ki degisiklikler Ogrencilere 6gretilmeye
calisilmigtir. Alan ile ilgili egitimin sonunda 40 dakikalik bir uygulamali degerlendirme
siav1 yapilmistir.

10. Hafta

Tablo 12: Uygulama Plani 10: Frekans TepKkisi Diizensizliklerine iliskin temel
davrams bilgileri ve kavramlar

Uygulama Plani/Ders Plam

Dersin adi : Frekans Tepkisi Diizensizlikleri Egitimi

Egitimin siiresi : 1 hafta/ 10. akademik ders saati

Egitimin Kapsam

1. Genis bant spektrumda 8000 Hz +10 dB

2. 150 Hz ve 5000 Hz Rolling off 6gretimi

3. 4000 Hz, 2000 Hz, 1000 Hz Rolling off gretimi

Bu egitim kapsaminda 6grencilerin kendilerine dinletilen frekanslardaki kesilen
ses bolgelerinin tahminini ve farklilarini tantyabilir hale gelmesi beklenmektedir.

[Ik olarak genis bant spektrumda 8000 Hz, 10 dB arttirilarak &grencilere
dinletilmistir. Sonrasinda tekrar diiz genis bant spektrum dinletilmistir. Ogrencinin

arada ki degisikligi aciklamaya caligmasi beklenmistir.
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Sekil 20: Frekans Bantlar

Bu alistirma cesitli frekanslarda ( 4000 Hz, 2000 Hz, 1000 Hz) 6grencilere
tekrar edilmistir. Dersin devaminda genis bant frekans bandinda ki kesilmek istenen
frekanslarin kademeli olarak artirilmasi ya da eksiltilmesi teknigi olan Rolling off
teknigiyle 150 Hz ve 5000 Hz araliklar1 6grenciye dinletilmis ve farkliligini saptanmasi
beklenmistir. 150 Hz ve 5000 Hz yuvarlanan frekans bandi dinletilerek 6grencilerin

arada ki frekansi tespit etmeleri beklenmistir.

+20

° N
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Sekil 21: Frekans Banti
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Konu 5:Yankilanma Etkileri
11.Hafta

Tablo 13: Uygulama Plani 11: Yankilanma Etkilerine iliskin temel davrams
bilgileri ve kavramlar

Uygulama Plani/Ders Plam

Dersin adi : Yankilanma Etkileri Egitimi

Egitimin siiresi : 1 hafta/ 11. akademik ders saati

Egitimin Kapsam

1. Yankilanmaya iligkin uygulamalar

2. Miizik ve ses 0rneklerine yansisim efekti eklenmis sesteki farkliliklarin 6gretimi

3. Dry ve Wet ses arasindaki farkliliklarin 6gretimi

Bu egitim kapsaminda Ogrencilerin kendilerine dinletilen ses ve miizik

orneklerindeki yansigim (reverb) farkliliklarini tespit etmesi beklenmektedir.

Yankilanma akustik bir ortamda sesin i¢ mekan ylizeyine ¢arpip farkli yonlere

yonlenmesi ve sesin mekan igerisinde dolagmasi sonucunda olusan spektral bir etkidir.

Ses mekan igerisinde yansir ve gittikce enerjisi azalir.

Uygulamanin bu haftasinda miizik ve ses drneklerine yansigim efekti yani reverb

eklenmis ve Ogrencilerin reverb’iin karakteri hakkinda bilgi edinmeleri saglanmaya

calisilmistir. Dersin baglangicinda oncelikle kuru (Dry) bir miizik 6rnegi dinletilmis,

ardindan 3 saniye yansigim siiresine sahip bir reverb 6rnegi 6grencilere dinletilmis ve

yansisim stiresi farkliliklarini tespit edip etmedikleri l¢iilmiistiir. Alan ile ilgili egitimin

sonunda 40 dakikalik bir uygulamali degerlendirme smavi yapilmistir.
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Konu 6: Seste Bozulma Seviyesini Tespit Etme
12.Hafta

Tablo 14: Uygulama Plani 12: Seste Bozulma Seviyesine iliskin temel davrams
bilgileri ve kavramlar

Uygulama Plani/Ders Plam

Dersin adi : Seste Bozulma Seviyesini Tespit Egitimi

Egitimin siiresi : 1 hafta/ 12. akademik ders saati

Egitimin Kapsam

1. Miizige eklenmis beyaz giiriiltii 6rneklerinin dinletimi

2. Seste olusan -10, 20, 30,40 db bozulmalarin 6gretimi

3. Ogrencilerin bir sinyalde giiriiltii olup olmadigini tespit ile ilgili calismalar

Bu egitim kapsaminda Ogrencilerin kendilerine dinletilen ses Orneklerinde
bozulmalar olup olmadigini tespit edebilmeleri beklenmektedir.

Sinyali karmagiklastiran ve anlagilmasini engelleyen ve sinyal seviyesinin
disinda gergeklesen seslere giiriiltii denir. Sinyal baskinsa duyumumuz net, ancak
giiriiltii baskinsa sinyal kullanigsiz ve duyum net degildir. Dersin geri kalan asamasinda
sinyale Brainworx bx_distorange plug-in ile -10 db bir bozulma eklenmistir. Protools
tizerinde mevcut kanal dublicate edilerek dublicate edilen kanala brainworx
bx_distorange plug-in i eklenmis ve dublicate kanalinin volume seviyesi diigiiriilmiistiir.
Sonrasinda Ogrencilere bozulmus sinyal ile bozulmamis sinyal farkliliklart
dinletilmistir. Sonraki asamada 20 dB, 30 dB, 40dB arttirilmis giiriiltii oranlar1 ile
alistirmalar gergeklestirilmistir. Ve dgrencilerin bir sinyaldeki giiriiltii seviyesini tahmin
etmeleri beklenmistir. Alan ile ilgili egitimin sonunda 40 dakikalik bir uygulamali

degerlendirme sinavi yapilmistir.

yAIRVAY

output

%
output

Sekil 22: Bozulmus ve bozulmamis sinyal
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3.4. Veri Toplama Araci

Veri toplama araci olusturulurken oncelikle literatiir taramasinda yurt diginda
yapilmis makale, tez, kitap ve benzeri kaynaklar incelenmistir. Bununla birlikte yurt i¢i
ve yurt disinda yapilan uygulamalarda ki fonetik ve gorsel kaynaklar arastirilmistir.
Calismada problem goz Oniine alinarak uygulama asamasinda belirlenen alt1 boyut ile
ilgili soru havuzu olusturulmustur. Uygulama sinavinda katilimcilara dinletilen kayitlar,
1969 yilinda kayit miihendisleri, yapimcilar ve miizisyenler i¢in sesli bir kulak egitimi
kursu hazirlayan Dave Moulton’in “Golden Ear” kurs CD’sinden ve Soundgym.com
sitesinden alinmistir. Her boyutla ilgili 15’er soru 6rnegi hazirlanmigtir. Degerlendirme
esnasinda Ogrenciler tarafindan kolayca anlasilacak sekilde sorulara doniistiiriilmesi
saglanmigtir. Her soruya 6grencilerden dogru bilgi almaya yetecek kadar cevap secenegi
hazirlanmistir.  Havuzda toplanan tim bu sorular alan konusunda uzman iig
akademisyenin goriisiine sunulmustur. Veri toplama aracinda katilimcilara sorulacak
sorular bu uzmanlara yapilan goriismede teker teker dinletilmis ve sorular hakkinda
goriigleri alinmistir. Bu goriismeler sonucunda hazirlanan sorularda uzmanlarin istegi
lizerine baz1 revizeler gergeklestirilmistir. Oneriler dogrultusunda yapilan diizeltmelere
iliskin baz1 drekler su sekildedir. Ornegin testte frekans belirleme alaninda hazirlanan
15 soru 10 frekans alanii ( 100, 250, 500, 800, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000, 8000,
10000 Hz) kapsiyorken, uzman goriiglerinden sonra uygulama formunda sorulacak
sorularin bes frekans alanmna ( 100, 2000, 5000, 8000, 10000) diistiriilmesine karar
verilmistir. Yine seste bozulma seviyesini tespit etme alaniyla ilgili olarak uzmanlardan
alman goriise gore, degerlendirme sorularinin seste bozulma seviyesini tespit
etmesinden oOte, katilimcinin seste bozulma olup olmadigini tespit edecegi tlirde
sorularin hazirlanmasi yoniindeki uzman gortisleri alinmis, soru formu bu durum goz
oniinde bulundurularak hazirlanmigtir. Degerlendirme soru formunun son hali Ek-2’de
yer almaktadir. Degerlendirme sinavi her alan ile ilgili egitim haftasinin bitiminde bir
akademik ders saatinde (40 dk) katilimcilara uygulanmigtir. Verilerin toplanmasinda

asagidaki takvim esas alinmigtir.
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Degerlendirme takvimi Tablo 15°de goriilmektedir.

Tablo 15: Degerlendirme Sinavi Takvimi

5.hafta bitimi bir uygulama degerlendirme sinavi

7. Hafta bitimi bir uygulama degerlendirme sinavi

9. Hafta bitimi bir uygulama degerlendirme sinavi

10. Hafta bitimi bir uygulama degerlendirme siavi

11. Hafta bitimi bir uygulama degerlendirme siavi

12. Hafta bitimi bir uygulama degerlendirme sinavi

3.5.Kullanilan Ekipmanlar ve Yazilimlar

Uygulama asamasinda isitsel sorular protoolsta liretilen beyaz giiriiltii, miizik ve
ses Orneklerinden olusturulmustur. Ayrica egitim ve sinav agamasinda Audio technica
ATH-M50X kulakliklar, Adam A77X referans monitorii, neve EQ Audient 4816 analog
masa, lynx Aurora 16 kanal AD/DA converter doniistiiriicii ses arabimi, pro vla II
lambal1 kompresdr, manley channel strip, gefel UM900 kondenser mikrofon, mac pro
masaiistli bilgisayar kullanilmistir.
Adam Audio A77X: 12 haftalik egitim boyunca isitsel sorular 6grencilere bu referans
monitorlerinden dinletilmistir. Miizik kayit stiidyolarinda bulunan hoparlérler genellikle
dikey olarak kullanilmasina kars1 bazen yatay olarak dizayn edilmis hoparlorler onerilir.
Adam A77X hoparlérler yakin ve orta alan dinlemeleri igin idealdir. 2 adet farkli
frekansta calisan bas siiriiciisiiniin varligi, hoparlorlerin daha rahat hareket edebilmesini
sagladig1 icin bir ¢ok frekans daha net iretilir ve karmagik dalga frekanslarinin detayli
duyulmasinda genis imkan saglar. Bu modellerin {izerinde ADAM X-ART tweeterlar1
kullanilmistir. Genisletilmis frekans tepkimesi ve Artan Ribbon Teknolojisi igeren
AT7X modeli, bu 6zellikleri sebebiyle oldukg¢a basarili bir sonug vermektedir. Manyetik
Tweeter (Tiz Siiriiclisii)’ne gore en az dort (4) kat daha gii¢lii ve hizlidir. Ciinkii Ribbon
(Serit) ¢ok ince ve uzun flaman yapidadir. Kiigiik bir Elektro statik etkilesimde dahi
hemen harekete gegebilirler. Bu durum dogal olarak daha hizli ve daha yiiksek volumde
caligmasini saglar.

Wooferlar ayn1 frekans bandlarini1 kaplamaz: bir tanesi 400 Hz e kadar alt (sub)
bas frekanslari, digeri ise orta seviyelerin c¢ogunu yansitir. Bu sayede Damping
Factor(AmfiveHoparlor ~ Arasti  manyetik  alan  kontroli)’nii  giliglendirir.

Bu durum ise daha kaliteli ses iiretilmesini ve Amfi devresinin daha az islem yapmasini,
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yani elektonik devresinin 6mriinii uzatir.

Sekil 23: ADAM A77X (Akalin Miizik websitesinden alinmistir)

Audio-Technica ATH-M50x :
Tablo 16: Audio-Technica ATH-M50x :

Hassasiyet 199 dB

Frekans Tepkisi :15Hz - 28KHz
Stirticli ¢ap1 245 mm
Empedans :38 Ohm

Kulaklik tasarimi (Calisma )
: Dinamik, Kapali

prensibi)

Maksimum giris giicii :1600 mW

Jack Tipi : Altin kaplama

Miknatis :Neodymium

Ses Bobini :CCAW (Bakir kapli aliminyum kablo)

Audio-Technica ATH-M50x Referans Kulakhk

Teknik kulak egitimi alistirmalart kapsaminda yapti§imiz dinlemelerde
kullandigimiz Audio- Technica ATH-M50x kulakliklar kritik diizeyde dinlemeye sahip
olan referans kulakliklardir. ATH-MS50x kablolar1 ve kulaklik padleri sokiiliip takilabilir

ozelliktedir. Sesi izole eden kulakliklara ve saglam bir yapiya sahip olmasiyla kullanimi

calismamiz ag¢isindan faydali olmustur. Sinav asamasinda isitsel sorular Audio technica

ATH M50X kulakliklar ile dinletilmistir.

Sekil 24: ATH-M50x Referans Kulaklik. (Akalin Miizik websitesinden alinmistir)
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Audient ASP 4816
Daha kiiclik bir alanda daha biiyiik konsollarin olanaklarini sunan Analog bir

masadir.

Sekil 25: Audient ASP 4816 (Akahn Miizik websitesinden alinmistir)

Lynx Aurora
16 kanal AD/DA converter doniistiiriicii ses arabimi, 24-bit 192kHz Mastering

kalitesinde profesyonel AD/DA déniistiiriici arabirimdir.

Sekil 26: lynx Aurora 16 kanal AD/DA converter doniistiiriicii (Akalin Miizik
websitesinden alinmistir)

Pro-VLA 1I, kayit, miks, mastering, sahne veya yaym uygulamalar1 gibi

profesyonel alanlarda kullamilan bir kompresor/seviyeleme amplifikatoriidiir.

Sekil 27: pro vla IT lambali kompresor (Akalin Miizik websitesinden alinmistir)

Manley Channel Strip
Uzerinde mikrofon preampi, kompresér, EQ ve Limitleyici kombo iinite bulunan

bir channel strip.
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Sekil 28: manley channel strip (Akalin Miizik websitesinden alinmistir)

Gefel UM900
5 adet polar kalip iceren (omni, wide cardioid, cardioid, hyper cardioid) ¢ift

diyaframli condenser stiidyo mikrofonudur.

Sekil 29: gefel UM900 kondenser mikrofon (Akalin Miizik websitesinden
alinmistir)

Mac Pro masaiistii bilgisayar

Sekil 30: Mac Pro masaiistii bilgisayar (TeknoBlog websitesinden alinmistir)

3.7.  Verilerin Analizi

Elde edilen verilerin analizi i¢cin SPSS 22 programi kullanilmistir. Arastirma
kapsaminda elde edilen puanlarin 6n test ve son testleri arasinda anlamli farklilik olup
olmadigin1 tespit etmek igin iliskili drneklemler icin t-testi kullanilmustir. On testte
puanlarin birbirleri arasindaki iliskilerin incelenmesinde ve son testte puanlarin
birbirleri arasindaki iliskinin incelenmesinde Pearson Korelasyon analizi kullanilmistir
(Buiyiikoztlirk, 2004). Yapilan tiim analizlerde anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak
belirlenmistir. Korelasyon analizinde korelasyon kat sayisinin (r) 0-0,333 arasinda
olmast iliskinin diistik diizeyde oldugu, 0,333-0,666 arasinda olmasi iliskinin orta

diizeyde oldugunu, 0,666-1,0 arasinda olmasi iligkinin gii¢lii oldugunu goéstermektedir
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BOLUM IV
BULGULAR VE YORUM

Yapilan uygulama toplamda 6 ayr1 alana ayrilmistir. Arastirmanin bu boliimiinde 12
haftalik egitimin ardindan her alan ile ilgili bir degerlendirme sinav1 gergeklestirilmistir.
Bolim amfisinde gergeklestirilen degerlendirme sinavinda her alanla ilgili olarak
toplam 10 soru Ogrencilere dinletilmis ve dogru cevabi kendilerine verilen test
kagidinda isaretlemeleri istenmistir. Her alan ile ilgili boliimde toplam 10 soru 10 puan
ile degerlendirmeye tabi tutulmustur. Her konu 100 puan lizerinden degerlendirilmistir.
6 bolimden olusan smavin ortalamasi alindiginda 60 puan ve iizeri alan &grenciler
basarili sayilmistir. Frekans tahmini alaniyla ilgili bolimde her frekans 2 kez ardi ardina
dinletilmistir. Ardindan katilimciya her soru oncesi bir frekans dinletilmis ve dinledigi
frekans degerinin hangi sikta mevcut oldugunu bulmasi istenmistir. Calisma igerisinde
sorular1 degerlendiren uzmanlar sorularin 5 frekans degeriyle sinirlandirilmasi goriistini
belirtmiglerdir. O nedenle uygulamada daha fazla frekans degeri ¢alisilmasina ragmen
degerlendirme sorularinda uzman goriisleri dogrultusunda 5 frekansa yer verilmistir. Bu
secilen frekanslarda birbirlerine miimkiin oldugunca benzer olmayan frekans
araliklarinda olduklar1 i¢in katilimcilarin ilk dinletilen frekans ile segeneklerdeki
frekanslar1 eslestirmeleri daha kolay olmustur. Ancak frekans tahmini konusunun
O0grenimi i¢in daha fazla uygulama ve zamana ihtiya¢ olmasindan dolay1 bu alandaki

basar1 ortalamasi %55 oraninda bulunmustur.
4.1. Problem Ciimlesine ait bulgu ve yorumlar

Calismada “Spektral degiskenlerin kullanildig1 teknik kulak egitiminin miizik
teknolojisi egitimi alan 6grencilerin mesleki isitme becerileri tizerindeki etkisi nasildir?”
problem ciimlesine gore ve uygulama sonucunda alinan puanlara gore; Miizik
teknolojisi egitimi alan d6grencilerin mesleki isitme becerilerinin benzer uygulamalar ile
gelistirilebilecegi bulgusuna varilmistir.

Degerlendirme sinavi sonucunda katilimcilarin aldiklar1 puanlar konu bazh
olarak asagidaki tablolarda belirtilmistir. Buna gore; Frekans Tahmini konu basliginda
alian puanlar igerisinde 2 6grenci 80, 2 6grenci 70, 1 6grenci 50, 5 6grenci 40 puan
almis ve 4 kisi 60 puanin dstiinde diger 6 kisi ise basart puaninin altinda puan
almiglardir. Siifin genel ortalamasi 55 puan ile basar1 puaninin altinda olmasindan

dolayi sinif bu konudan basarisiz sayilmistir.

56



4.2. Birinci Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorumlar

Teknik kulak egitimi alan ogrencilerin ‘‘frekans tahmini” konusundaki ontest-
sontest puanlart arasinda anlaml farklilik varmidir?

Miizik teknolojilerinde okuyan Ogrencilerin bir parca igerisindeki dinledikleri
miizik 6rneklerinin igerisindeki sorunlu bolgeleri tespit etmeleri igin, frekans araliklarini
mutlak olmasa da tahmini olarak bulmasi ve hasarli (peak’e giren, duyulmayan v.b.)
frekanslart EQ yardimiyla temizleyebilmeleri i¢in bu alanla ilgili uygulamalarda
uzmanlasmalar1 gerekir. O nedenle bu alanla ilgili bir uygulama gelistirilmis ve
degerlendirmesi yapilmistir. Ortalama basari puanlamasinin altinda kalmasina karsin
ilgili konunun zor olmasi ve alinan ortalamanin basar1 ortalamasina yakin olmasi da
aslinda bir bakima uygulamanin biraz daha fazla ¢alisilmasiyla basarili olabileceginin
bir gostergesi olarak kabul edilmistir.

Tablo 17: Frekans Tahmini Puanlari

Ogrenci Alinan Not
Ogrenci 1 70
Ogrenci 2 40
Ogrenci 3 40
Ogrenci 4 40
Ogrenci 5 80
Ogrenci 6 70
Ogrenci 7 50
Ogrenci 8 40
Ogrenci 9 40
Ogrenci 10 80
Genel Ortalama 55

4.2.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Tablo 18: Miizik Teknolojileri Boliimii Ogrencilerinin On Test ve Son Test
Frekans Tahmini Puanlarimin Karsilastirilmasi

Etki
Testler N X Ss t p biiyiikligii HSS
On test 10 45,0 21,731
Son test 10 55,0 17,795 3,354 ,008 37 19,86

Miizik teknolojileri boliimii 6grencilerine uygulanan egitim siireci kapsaminda
on ve son test frekans tahmini puanlari arasinda 10 puanlik bir artis meydana gelmistir

ve bu artig istatistiksel olarak anlaml diizeydedir (t=-3,354; p<0,05).
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Ornek Soru:

TEKNIK KULAK EGITiMi UYGULAMA DEGERLENDIRME

Konu: FREKANS TAHMINI

Calismanin bu asamasinda size dinletilecek olan 100Hz, 2000Hz, 5000Hz, 8000Hz,
10000Hz orneklerini liitfen sirasiyla dikkatli dinleyin. Her frekans 2 kez ardi ardina
dinletilecektir. Ardindan her soru oncesi size bir frekans dinletilecek ve dinlediginiz
frekans degerinin hangi sikta mevcut oldugunu bulmaniz ve dogru sikki isaretlemeniz
istenecektir.

Soru 1: Size oncelikle 100 hz dinletilecektir sonrasinda sirasiyla dinletilecek olan
siklardan hangisi 100Hz frekans degeri mevcuttur? Dogru oldugunu
diisiindiigiiniiz sikki isaretleyin.

a) b) C)

4.3.  likinci Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorumlar

Teknik kulak egitimi alan 6grencilerin “ses seviyesi degisimlerinin tahmini”
konusundaki éntest-sontest puanlart arasinda anlamh farkliik varmidir?

Yine bir sarkinin miksi esnasinda kayit edilen c¢algilarin bazi frekans araliklari
kayit altindaki diger galgi sesleriyle ¢akistigindan ilgili ¢alginin yiiksek ya da algak olan
bazi frekanslarinin kisilmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle miizik teknolojisi egitimi alan
bireyler ilgili frekanslardaki yiiksek ya da algak olan ve kulaga hos gelmeyen frekans
degerlerini bulmak iizere egitilmelidirler. O nedenle ¢alismada ses seviyesi
degisimlerine yer verilmistir. Ses Seviyesi Degisimlerinin Tahmini konu basghiginda
oncelikle 100 Hz ve 1000Hz frekanslar1 sirasiyla 0dB, -10dB sonrasinda +10dB ses seviyesinde
dinletilmistir. Ardindan her soru oncesi katilimcilara 0dB frekansinda frekans dinletilmis.
Sonrasinda sorulan soruda katilimcilarin dinledigi frekansin -10 dB ya da +10 dB oldugu
bulmasi istenmistir. Alinan puanlar icerisinde 1 6grenci 90, 1 6grenci 80, 1 6grenci 70, 5
ogrenci 60, 2 dgrenci 50 puan almig ve 2 kisi basar1 puaninin altinda puan almislardir.
Sinifin genel ortalamasinin 64 puan ile basar1 puaninin iistiinde olmasindan dolay1 sinif

bu konudan basarili sayilmistir.
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Tablo 19: Ses Seviyesi Degisimlerinin Tahmini

Ses Seviyesi Degisimlerinin Tahmini

Ogrenci Alman Not
Ogrenci 1 80
Ogrenci 2 50
Ogrenci 3 60
Ogrenci 4 60
Ogrenci 5 70
Ogrenci 6 60
Ogrenci 7 60
Ogrenci 8 50
Ogrenci 9 60
Ogrenci 10 90
Genel Ortalama 64

4.3.1. Tkinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Tablo 20: Miizik Teknolojileri Boliimii Ogrencilerinin On Test ve Son Test Ses
Seviyesi Degisimlerinin Tahmini Puanlarimin Karsilastirilmasi

Etki
Testler N X Ss t p biiyiikliigii HSS
On test 10 51,0 13,703
Son test 10 64,0 12,649 6,091 ,000 42 13,19

Miizik teknolojileri boliimii 6grencilerinde alinan egitim siireci kapsaminda 6n
ve son test ses seviyesi degisimlerinin tahmini puanlar1 arasinda 13 puanlik bir artis

meydana gelmistir ve bu artis istatistiksel olarak anlamli diizeydedir (t=-6,091; p<0,05).

Ornek Soru:

TEKNIK KULAK EGIiTiMi UYGULAMA DEGERLENDIRME

Konu: SES SEViIYESi DEGiISIMLERININ TAHMINi

Calismanin bu asamasinda size 6ncelikle 100 Hz ve 1000Hz frekanslar1 sirasiyla 0dB, -10dB
sonrasinda +10dB ses seviyesinde dinletilecektir. Ardindan her soru 6ncesi size 0dB frekansinda
frekans dinletilecek. Sonrasinda sorulan soruda dinlediginiz frekansin -10 dB ya da +10 dB
oldugunu bulmaniz istenecektir.

Soru 1: Dinlediginiz frekans 100 Hz 0 dB seviyesindedir. Buna gore size dinleyeceginiz bir
sonraki aym frekansin ses seviyesinin hangi seviyede oldugunu bulunuz?

a) -10Db b) 0 dB ¢) +10 dB
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4.4.  Uciincii Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorumlar

Teknik kulak egitimi alan J&grencilerin “frekans bandi sinirlandirmalari

’

tahmini”  konusundaki ontest-sontest puanlart arasinda anlamli  farklilik

varmidir?

Frekans bandi sinirlamalart tahmini konu bashigi bir Onceki ses seviyesi
degisimleri konusuyla ayn1 amaca hizmet etmek iizere kurgulanmis, 6grencilerin ileride
dinledikleri bir ¢alg1 kaydindaki kotlii duyulan frekanslardaki sesleri temizleyebilmeleri
adina bir uygulama alani olarak ¢alismaya dahil edilmistir. Frekans Bandi1 Sinirlamalari
tahmini konu bagliginda éncelikle full band beyaz giiriiltii dinletilmis. Ardindan sirasiyla énce
Hi Cut EQ uygulanmig, sonrasinda Low Cut EQ uygulanmis band giiriiltiisii katilimcilara
dinletilmistir. Ardindan sorulan her soruda once fullband beyaz giiriiltii dinletilmis, daha sonra
katilimciya dinledigi frekansin Hi Cut olarak m1 yoksa Low Cut olarak mu kesildigi sorulmustur.
Alinan puanlar igerisinde, 2 6grenci 80, 1 6grenci 70, 3 6grenci 60 puan almis 5 6grenci
50 puan almis ve 2 6grenci 40 puan almis 1 6grenci 20 puan almis 4 kisi basar1 puaninin
altinda puan almiglardir. Sinifin genel ortalamasi 56 puan ile basari puaninin altinda
olmasindan dolay1 sinif bu konudan basarisiz sayilmistir.

Tablo 21: Frekans Bandi Sinmirlamalari

Ogrenci Alinan Not
Ogrenci 1 60
Ogrenci 2 40
Ogrenci 3 50
Ogrenci 4 60
Ogrenci 5 80
Ogrenci 6 70
Ogrenci 7 40
Ogrenci 8 20
Ogrenci 9 60
Ogrenci 10 80

Genel Ortalama 56
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4.4.1. Ugiincii Alt Probleme lliskin Bulgular

Tablo 22: Miizik Teknolojileri Boliimii Ogrencilerinin On Test ve Son Test
Frekans Bandi Simirlandirmalari Tahmini Puanlarimin Karsilastirilmasi

Etki
Testler N X Ss t P biiyiikliigi HSS
On test 10 47,0 17,029
Son test 10 56,0 18,974 -5,014 001 33 18,03

Miizik teknolojileri boliimii 6grencilerinde alinan egitim siireci kapsaminda 6n
ve son test frekans bandi sinirlandirmalar1 tahmini puanlar1 arasinda 9 puanlik bir artig

meydana gelmistir ve bu artis istatistiksel olarak anlamli diizeydedir (t=-5,014; p<0,05).

Ornek Soru :

TEKNIK KULAK EGITiMi UYGULAMA DEGERLENDIRME
Konu: Frekans Bandi Sinirlandirmalar: Tahmini

Calismanin bu asamasinda size Oncelikle full band beyaz giiriiltii dinletilecek. Ardindan

sirastyla 6nce Hi Cut EQ uygulanmis, sonrasinda Low Cut EQ uygulanmig hali dinletilecektir.

Ardindan size sorulan her soruda Once fullband beyaz giiriiltii dinletilecek, daha sonra

dinlediginiz frekansin Hi Cut olarak m1 yoksa Low Cut olarak m1 kesildigi sorulacaktir.

Soru 1: Size dinletilen frekans bandi Hi-Cut ise a) sikkin1 Low_Cut ise b) sikkim seciniz?
a) Hi-Cut b) Low-Cut

4.5. Dordiincii Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorumlar

Teknik kulak egitimi alan ogrencilerin “frekans tepkisi diizensizlikleri tahmini”

konusundaki dntest-sontest puanlart arasinda anlamh farklk varmidir?

Frekans tepkisi diizensizlikleri alan1 miizik teknolojisinde bilgisayar destekli bir
miizik aranje ve diizenlemesiyle ¢alisan bireylerin EQ kullanarak baz1 teknikler ile ses
tasarrm1 yapmasia imkan vermek {izere kurgulanmistir. Ornegin elektronik miizik alt
yapis1 yapan bir miizik teknologu EQ yardimiyla bir synthy sese roll off teknigini
uygulamakta ve diizenleme igerisinde farkli ses tasarimlar1 gergeklestirebilmektedir. Bu
acidan bu alanin 6grencilere yararli oldugu diisliniilmistiir. Ancak yine bir Onceki
alanlar gibi bu alanin en nihai amaci, miizik teknolojisi 6grencisinin bir kayittaki hasarl
ve uyumu bozan frekanslari ortalama bir bi¢imde tahmin edebilmesi hususuna dayanir.
Degerlendirme asamasinda oncelikle full band beyaz giiriiltii dinletilmis. Ardindan sirasiyla
once Roll off EQ uygulanmis, sonrasinda Hi Cut EQ uygulanmis, daha sonrasinda da Low

Cut EQ uygulanmig 3 farkli beyaz band giiriiltiisii dinletilmistir. Sonrasinda katilimciya sorulan
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her soruda once fullband beyaz giiriiltii dinletilmis, daha sonra dinledigi frekansin Roll off
olarak m1? Hi Cut olarak m1? Yoksa Low Cut olarak mi1? Kesildigi sorulmustur. Frekans
Tepkisi Diizensizlikleri konu bashiginda alinan puanlar igerisinde, 2 6grenci 80, 3
ogrenci 70, 2 6grenci 60, 1 6grenci 50 puan almis, 2 6grenci 40 puan almis ve 3 kisi
basar1 puaninin altinda puan almislardir. Sinifin genel ortalamasi 62 puan ile basari

puaninin {istiinde kalmasindan dolay1 sinif bu konudan basarili sayilmistir.

Tablo 23: Frekans Tepkisi Diizensizlikleri

Ogrenci Alinan Not
Ogrenci 1 70
Ogrenci 2 60
Ogrenci 3 70
Ogrenci 4 60
Ogrenci 5 80
Ogrenci 6 70
Ogrenci 7 40
Ogrenci 8 40
Ogrenci 9 50
Ogrenci 10 80
Genel Ortalama 62

4.5.1. Doérdiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Tablo 24: Miizik Teknolojileri Boliimii Ogrencilerinin On Test ve Son Test
Frekans Tepkisi Diizensizlikleri Puanlarimin Karsilastirilmasi

Etki
Testler N X Ss t p biiyiikliiii HSS
On test 10 50,0 14,142
Son test 10 62,0 14,757 6,000 ,000 45 14,45

Miizik teknolojileri boliimii 6grencilerinde alinan egitim siireci kapsaminda 6n
ve son test frekans tepkisi diizensizlikleri tahmini puanlar1 arasinda 12 puanlik bir artig

meydana gelmistir ve bu artis istatistiksel olarak anlamli diizeydedir (t=-6,0; p<0,05).
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Ornek Soru:

TEKNIK KULAK EGITiMi UYGULAMA DEGERLENDIRME

Konu: Frekans Tepkisi Diizensizlikleri

Calismanin bu asamasinda size oncelikle full band beyaz giiriiltii dinletilecektir. Ardindan

sirastyla 6nce Roll off EQ uygulanmis, sonrasinda Hi Cut EQ uygulanmis, daha sonrasinda

da Low Cut EQ uygulanmis 3 farkli beyaz band giiriiltiisii dinletilecektir. Sonrasinda size

sorulan her soruda 6nce fullband beyaz giiriiltii dinletilecek, daha sonra dinlediginiz frekansin

Roll off olarak m1?, Hi Cut olarak m1? Yoksa Low Cut olarak m1? Kesildigi sorulacaktir.

Soru 1: Size dinletilen frekans band1 Hi-Cut ise a) sikkin1 Low_Cut ise b) sikkimi se¢iniz?
a) Hi-Cut b) Low-Cut ¢) Roll off

4.6. Besinci Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorumlar

Teknik kulak egitimi alan ogrencilerin “yankilanma etkileri” konusundaki
ontest-sontest puanlari arasinda anlamh farkhilik varmidr?

Bir ortamda calinan ¢alg: sesi kaydedildiginde o ortamdaki akustik ortama ait
diger seslerde kayda yansimaktadir. Cogu zaman bu yansimalar reverb, eko, pre delay,
delay v.b. adlandirmalara sahiptir. Yine miizik teknolojisi egitimi alan bireyin bu
yansigim bi¢imlerinin tiiriinii tahmin etmesi beklenir. Bu nedenle bu alan ile ilgili bir
uygulama ve degerlendirme gergeklestirilmistir. Degerlendirme asamasinda 6rnek bir
miizik dinletilmistir. Ardindan bu miizik 6rneginin reverb eklenmis hali duyurulmustur. Buna
benzer bi¢cimde sorulan sorularda dinletilen miizik ya da kayit 6rneginin reverb eklenmis (wet)
halinin mi yoksa reverbsiiz (dry) halinin mi duyuldugu sorulmustur. Yankilanma Etkileri
konu basliginda alinan puanlar icerisinde, 1 6grenci 100, 2 6grenci 90, 2 6grenci 80, 2
ogrenci 70, 1 6grenci 60, 1 6grenci 50, 1 6grenci 40 puan almislardir. Basari puaninin
altinda puan alan 6grenci bulunmamaktadir. Sinifin genel ortalamasinin 73 puan ile
basart puaninin iistiinde olmasindan dolayr simif bu konudan basarili sayilmistir.
Ogrencilerin bu konudan aldiklar1 puan ortalamasi basarili puan siralamasinda ikinci

sirada yer almustir.
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Tablo 25: Yankilanma Etkileri

Ogrenci Alman Not
Ogrenci 1 90
Ogrenci 2 80
Ogrenci 3 70
Ogrenci 4 70
Ogrenci 5 90
Ogrenci 6 80
Ogrenci 7 50
Ogrenci 8 40
Ogrenci 9 60
Ogrenci 10 100
Genel Ortalama 73

4.6.1.Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Tablo 26: Miizik Teknolojileri Boliimii Ogrencilerinin On Test ve Son Test
Yankilanma Etkileri Puanlarimin Karsilagtirilmasi

Etki
Testler N X Ss t p biiyiikliigii HSS
On test 10 62,0 22,509
Son test 10 73,0 18,886 4114 il - 20,78

Miizik teknolojileri boliimii 6grencilerinde alinan egitim siireci kapsaminda 6n
ve son test yankilanma etkileri puanlar1 arasinda 11 puanlik bir artis meydana gelmistir

ve bu artis istatistiksel olarak anlaml diizeydedir (t=-4,714; p<0,05).

Ornek Soru:

TEKNIK KULAK EGITiMi UYGULAMA DEGERLENDIRME

Konu: Yankilanma Etkileri

Calismanin bu asamasinda oOncelikle 6rnek bir miizik dinletilecektir. Ardindan bu miizik
orneginin reverb eklenmis halini duyacaksiniz. Buna benzer bi¢imde size sorulan sorularda
dinlediginiz miizik ya da kay1t 6rneginin reverb eklenmis (wet) halinin mi yoksa reverbsiiz (dry)
halinin mi duyuldugu size sorulacaktir. Dinledigini kayitta reverb varsa evet yoksa hayir sikkini
isaretleyiniz. Buna goére uygun olan siklari isaretleyiniz.

Soru 1: Dinlediginiz miizik 6rneginde reverb varmidir?

a)Evet b) Hayir
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4.7.  Altinc1 Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorumlar

Teknik kulak egitimi alan ogrencilerin  “sesteki bozulmalar: tespit etme”

konusundaki dntest-sontest puanlart arasinda anlamh farkik varmidir?

Kaydedilen bir sarkida c¢alan c¢algi seslerinde bir dip giiriiltiisii, noise v.b.
bozulmalar mevcut ise, o sarkinin dinleme kalitesi bozulmaktadir. Yine alanda okuyan
Ogrenci egitimi esnasinda kaydedilen sesteki dip giirtiltiilerini duymaya alistirilmalidir
ve bu konuda uygulamalar yapilmalidir. Bu nedenle bu alan ile ilgili bir uygulama ve
degerlendirme yapilmistir. Degerlendirme asamasinda 6rnek bir miizik dinletilmistir. Bu
miizikte herhangi bir dip giiriiltiisii mevcut degildir. Ardindan dinletilen ayni miizigin dip
gliriiltiili ve seste bozulmalarin oldugu hali katilmcilara ornek olarak dinletilmistir. Seste
Bozulma Seviyesini Tespit Etme konu basliginda alinan puanlar igerisinde, 2 6grenci
100, 2 6grenci 90, 1 6grenci 80, 2 Ogrenci 70, 1 6grenci 60, 1 6grenci 50 puan
almiglardir. Bagar1 Puaninin altinda puan alan 6grenci yoktur. Smifin genel ortalamasi
78 puan ile basari puanmin istiinde kalmasindan dolay:r sinif bu konudan bagarili
sayilmistir. Ogrencilerin  bu konudan aldiklari puan ortalamasi basarili puan
siralamasinda birinci sirada yer almistir.

Tablo 27: Sesteki Bozulma Seviyesini Tespit Etme

Ogrenci Alinan Not
Ogrenci 1 90
Ogrenci 2 70
Ogrenci 3 80
Ogrenci 4 70
Ogrenci 5 100
Ogrenci 6 20
Ogrenci 7 60
Ogrenci 8 50
Ogrenci 9 70
Ogrenci 10 100

| Genel Ortalama

78
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4.7.1.Altinc1 Alt Probleme iliskin Bulgular

Tablo 28: Miizik Teknolojileri Boliimii Ogrencilerinin On Test ve Son Test Sesteki
Bozulmalari Tespit Etme Puanlarinin Karsilastirilmasi

Etki
Testler N X Ss t p biiyiikliigii HSS
On test 10 65,0 17,159
Son test 10 78,0 16,865 4,993 ,001 34 17,01

Miizik teknolojileri boliimii 6grencilerinde alinan egitim siireci kapsaminda 6n
ve son test sesteki bozulmalar1 tahmin etme puanlari arasinda 13 puanlik bir artis
meydana gelmistir ve bu artis istatistiksel olarak anlamli diizeydedir (t=-4,993; p<0,05).
Ornek Soru :

TEKNIK KULAK EGITiMi UYGULAMA DEGERLENDIRME

Konu: Seste Bozulma Seviyesini Tespit Etme

Caligmanin bu asamasinda oncelikle 6rnek bir miizik dinletilecektir. Bu miizikte herhangi bir
dip giiriiltiisii ya da mevcut degildir. Ardindan dinleyeceginiz ayn1 miizigin dip giiriiltiilii ve
seste bozulmalarin oldugu hali size 6rnek olarak dinletilecektir Sonrasinda size dinletilecek soru
orneklerinde seste dip giiriiltiisii ya da seste bozulma varsa Evet sikkini yoksa Hayir sikkini
isaretleyiniz.

Soru 1: Dinlediginiz miizik 6rneginde dip giiriiltiisii ya da bozulma var midir?

a)Evet b) Hay1r

Yapilan Teknik Kulak Egitimi sonucunda egitime katilan 6grencilerin basarilt
olduklar1 konu siralamasi asagidaki tabloda verilmistir. Buna gore; Seste Bozulma
Seviyesini Tespit etme konusu ilk sirada yer alirken, Frekans Tahmini konusu puan
ortalamasinda en alt sirada yer almistir. Yapilan calismada tiim konulardan alinan ders
ortalamalar1 64,66 puan olarak belirlenen basar1 ortalamasinin {izerinde oldugu i¢in
calisma basarili sayilmistir.

Tablo 29: Konu Bazh Basar: Siralamasi

Konu Bazh Basar Siralamasi Basar1 Ortalamasi
1 | Seste Bozulma Seviyesini Tespit etme 78
2 | Yankilanma Etkileri 73
3 | Ses Seviyesi Degisimlerinin Tahmini 64
4 |Frekans Tepkisi Diizensizlikleri 62
5 [Frekans Bandi Sinirlamalar1 tahmini 56
6 | Frekans Tahmini 55

Ogrenci bazli bagar1 ortalamalarma bakildiginda 10 6grenciden dort dgrencinin

basart puan ortalamasinin altinda puan aldigi ve bu nedenle basarisiz oldugu
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goriilmiistiir. Sinav sonucunda en yiiksek notu 10 ve 5 numarali 6grenciler almis, en
diisiik notu alan 6grenci 8 numarali 6grenci olmustur. Ancak genel basar1 ortalamasinin
60 puan iizerinde olmasindan (64,66) dolay1 ¢alismanin basarili oldugu diisiintilmiistiir.

Tablo 30: Ogrenci Bazh Basar1 Ortalamasi

Ogrenci Not
Ortalamasi

Ogrenci 10 88,33
Ogrenci 5 83,33
Ogrenci 1 76,66
Ogrenci 6 73,33
Ogrenci 3 61,66
Ogrenci 4 60,00
Ogrenci 9 56,66
Ogrenci 2 56,66
Ogrenci 7 50,00
Ogrenci & 40,00
Genel Basan
Ortalamasi 64,66

Calismanin Ontest ve son test puanlari incelendiginde,

On test puanlar1 arasindaki iliskiler incelendiginde, ses seviyesi degisimlerinin
tahmini puani ile frekans tepkisi diizensizlikleri puani, yankilama etkileri puani ve seste
bozulma seviyesini tespit etme puani arasinda anlamli iligki bulunmadigi (p>0,05),
frekans tahmini puanlari ile ses seviyesi degisimlerinin tahmini puani, frekans bandi
sinirlandirmalart puani, frekans tepkisi diizensizliklerini puani, yankilanma etkileri
puani, seste bozulma seviyesini tespit etme puanlar1 arasinda pozitif ve giiclii anlamhi
iliski bulundugu (p<0,05), ses seviyesi degisimlerinin tahmini ile frekans bandi
sinirlandirmalar1 tahmini puani arasinda pozitif ve giiclii anlamli iliski bulundugu
(p<0,05), frekans band1 smirlandirmalari tahmini puant ile frekans tepkisi
diizensizlikleri puani, yankilanma etkileri puan1 arasinda pozitif ve gili¢lii anlamlr iligki
bulunurken (p<0,05), frekans bandi sinirlandirmalar1 tahmini puani ile seste bozulma
seviyesini tespit etme puani arasinda pozitif ve orta diizeyde anlamli iligski bulundugu
(p<0,05), frekans tepkisi diizensizlikleri ile yankilanma etkileri, seste bozulma
seviyesini tespit etme puani arasinda pozitif ve gii¢lii anlamli iligki bulundugu (p<0,05),
yankilanma etkileri ile seste bozulma seviyesini tespit etme puani arasinda pozitif ve

giiclii anlamli iliski bulundugu (p<0,05) goriilmektedir.
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Tablo 18: On Test Puanlarinin Birbirleri Arasindaki iliskinin Incelenmesi

E L = |5 E Z 5 | g
v = =z 2 E o
E €t zEEz 52 |Eg |3 E
« B EEBETE eZ |2 E |8 %
s w & SIS S 8| 8 § é = o 2
S BE g < %28 |8 3 8
T n3 [ g C = &
r
Frekans
tahmini
n
Ses  seviyesir |,690
degisimlerinin [p  |,027
tahmini n |10
Frekans bandir |, 796 ,681
sinirlandirmalap 006 ,030
r1 tahmini n |10 10
Frekans r 1832 516 , 784
tepkisi p 003 ,127 ,007
diizensizliklerin 10 10 10
r 840 ,569 ,684 942
'Yankilanma
o ,002 ,086 ,029 ,000
etkileri
n |10 10 10 10
r |700 ,402 ,665 ,824 ,863
Seste bozulma
) ,024 ,250 ,036 ,003 ,001
tespit etme
n |10 10 10 10 10

Son test puanlar1 arasindaki iliskiler incelendiginde, frekans tahmini puanlari ile
ses seviyesi degisimlerinin tahmini puani, frekans bandi sinirlandirmalart puani, frekans
tepkisi diizensizliklerini puani, yankilanma etkileri puani, seste bozulma seviyesini
tespit etme puanlar1 arasinda pozitif ve giiclii anlaml iliski bulundugu (p<0,05), ses
seviyesi degisimlerinin tahmini ile frekans bandi sinirlandirmalar1 tahmini puani,
frekans tepkisi diizensizlikleri puani, yankilanma etkileri puani, seste bozulma
seviyesini tespit etme puani arasinda pozitif ve giiglii anlamli iliski bulundugu (p<0,05),
frekans bandi sinirlandirmalar1 tahmini puam ile frekans tepkisi diizensizlikleri puani,
yankilanma etkileri puani, seste bozulma seviyesini tespit etme puani arasinda pozitif ve

giiclii anlamli iligki bulundugu (p<0,05), frekans tepkisi diizensizlikleri ile yankilanma
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etkileri, seste bozulma seviyesini tespit etme puani arasinda pozitif ve gliclii anlaml
iliski bulundugu (p<0,05), yankilanma etkileri ile seste bozulma seviyesini tespit etme

puani arasinda pozitif ve giiclii anlaml iligski bulundugu (p<0,05) goriilmektedir.

Tablo 19: Son Test Puanlarinin Birbirleri Arasindaki iliskinin Incelenmesi

= = 5 8 3 g - ©
E | 8E: 5Ez 5= | E- | it
s |€8E£|25F| €5 | EE | §%
% BEE| 285 | 2z T = =53
S P2 R RN R S 6 S L a
s |a% | 2E°| 25| 7 g &
'C o ~ = L n
Frekans r
tahmini |2
n
Ses seviyesi | r ,790
degisimlerinin| p ,007
tahmini n 10
Frekans band1| r 157 122
siirlandirmala p ,011 ,018
r1 tahmini n 10 10
Frekans r ,719 ,667 ,825
tepkisi p ,019 ,035 ,003
diizensizlikleri| n 10 10 10
Yankilanma r (44 735 ,812 ,933
etkileri p ,014 ,015 ,004 ,000
n 10 10 10 10
Seste bozulma r ,852 J71 910 ,955 ,928
tespit etme p ,002 ,009 ,000 ,000 ,000
n 10 10 10 10 10
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BOLUM V
SONUC, TARTISMA VE ONERILER
5. 1. Sonuc¢ ve Tartisma

Alan bazinda sonuglar ele alindiginda goriilmektedir ki; “frekans tahmini” alani
puanlarinda 10 puanlik bir artis meydana gelmistir ve bu artig istatistiksel olarak
anlamli diizeydedir (t=-3,354; p<0,05). Uygulama asamalarindan ikinci alan olan “ses
seviyesi degisimlerinin tahmini” puanlari goz Oniine alindiginda 13 puanlik bir artis
meydana gelmistir ve bu artig istatistiksel olarak anlamli diizeydedir (t=-6,091; p<0,05).
Uygulama agamalarindan ii¢iincii alan olan “frekans bandi sinirlandirmalart tahmini”
puanlar1 goéz Oniline alindiginda 9 puanlik bir artis meydana gelmistir ve bu artig
istatistiksel olarak anlamli diizeydedir (t=-5,014; p<0,05).

Sonraki alan “frekans tepkisi diizensizlikleri tahmini” puanlari arasinda 12
puanlik bir artis meydana gelmistir ve bu artis istatistiksel olarak anlamli diizeydedir
(t=-6,0; p<0,05). “Yankilanma etkileri” alan puanlar1 dikkate alindiginda 11 puanlik bir
artis meydana gelmistir ve bu artis istatistiksel olarak anlamli diizeydedir (t=-4,714,;
p<0,05). Son alan olan “Sesteki bozulmalari tahmin etme” puanlar1 dikkate alindiginda
13 puanlik bir artis meydana gelmistir ve bu artis istatistiksel olarak anlamh diizeydedir
(t=-4,993; p<0,05). Katilimcilarin en basarili oldugu alan Seste Bozulma Seviyesini
Tespit etme alani (78), en basarisiz olduklar1 alan ise Frekans Tahmini (55) alanlari
olmustur. Bunun yam sira ikinci sirada Yankilanma Etkileri (73), ticlincli sirada Ses
Seviyesi Degisimlerinin Tahmini (64), dordiincii sirada Frekans Tepkisi Diizensizlikleri
(62), besinci sirada ise Frekans Bandi1 Sinirlamalari tahmini (56) alanlar1 yer almistir.

Bu c¢aligmayla ilgili yapilan literatiir taramasinda AES (Audio Engineering
Society)’nin 1952 yilindan giiniimiize kadar uzanan arsivi, Miizik Teknolojisi ile ilgili
yayin yapan yerli ve yabanci kaynaklar taranmis ve bu arsivlerdeki binin {izerindeki
makale ve yayindan konumuzla ilgili kaynakg¢alara ulasilmistir. Ancak yaklasik 70 yillik
siirede bile bu alan ile ilgili calisma az sayida yapilmis ve bu calismanin (miizik
teknolojisi egitimini ilgilendiren ve frekans tahmini, sesin sonik boyutu, spektral
degiskenleri duyma) konusuyla ilgili Tirk¢e kaynaga az olarak rastlanilmustir.
Calismanin bu anlamda, yapilacak yeni c¢alismalara da ilk kaynaklardan biri olarak
gosterilebilecegi diisiiniilmektedir. Ilgili bu tez, igerisindeki konularda geleneksel isitme

egitiminden ¢ok, frekanslarin spektral 6zelliklerine odaklandigindan, yukarida belirtilen
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caligmayla ortak yonleri bulunmaktadir. Ayni zamanda sonuglari agisindan da paralellik
gostermektedir. Tin1 solfeji calismasinda egzersiz ¢alismalart 6ncesi kotii puan alan tiim
ogrencilerin performanslarinin ¢alisma sonrasi ortalamada (% 81,5) yiiksek yiizdelere
ulastig1 calismada vurgulanmistir. Yine bu calismanin temel dayanak olarak aldig:
literatiirlerden biri de lwamiya, vd (2003) “teknik dinleme egitimi”, Kawahara,vd
(2010) “Isitsel duyarlilig1 artirmak” igin tasarlanan ¢alismasiyla benzer sonuglar elde
etmistir. Bu sonuglar ¢alisma sonucunda “isitsel duyarliligin artirildiginin” kanit1 olarak
kullanilmistir. Yine yapilan bu tezdeki sonuglar Neher, Brookes, ve Rumsey (2004)’in
“Ses Ozelliklerinin Ayrimciligima Iligskin Kulak Egitimi Uygulamast ile paralel sonuglar
elde etmistir. Yapilan bu calismada o6grencilerin isitsel duyarliliklarinin anlamli bir
bicimde arttig1 sdylenebilir.

12 haftalik uygulama sonucunda, degerlendirme sinavindan alinan notlar basari
puanmin iizerinde gergeklestiginden, calismadaki egitim siireci basart ile
tamamlanmistir. Caligmaya katilan 6grencilerin daha once boyle bir egitim almamis
olmas1 ve miizik teknolojisi birinci siniflarindan olusmasi, boliimde okuyan yalniz 19
Ogrenci olmasi ve bunlardan sadece 10’unun goniilli olarak caligmaya katilmast,
calismada kontrol grubu gerekliligini ortadan kaldirmigtir. Caligma sonucunda
calismaya katilan 6grenci 9, 2, 7 ve 8 haricindeki tiim 6grenciler Yankilanma Etkileri,
Seste Bozulma Seviyesini Tespit Etme, Frekans Tahmini Puanlari, Frekans Tepkisi
Diizensizlikleri, Ses Seviyesi Degisimlerinin Tahmini, Frekans Bandi Sinirlandirmalari
konu basliklarina ayrilan Teknik kulak egitiminde basarili olmuslardir. Calismaya
katilan bireyler, calisma sonucunda bir ses sinyalinin frekans degisimlerini ve mutlak
olmamakla beraber frekans tahminlerini basariyla gerceklestirebilmislerdir. Bunun
yaninda bir ses sinyalindeki decibel (dB) cinsinden seviye degisikliklerini, ton degisimi,
yansigim siirelerinin farkindaligi, sesteki bozulma oranlarini biinyesinde bulunduran
spektral degiskenlerin farkinda olmuslar ve sesteki spektral degisikligi adlandirabilir
hale gelmislerdir. Tezin amaci1 dogrultusunda, 6grencilerin basar1 grafiklerinin olumlu
yonde ¢ikmasi ¢aligmanin amacina uygun tamamlandigimin bir gostergesi olarak kabul
edilebilir.

Ulkemizde Miizik Teknolojisinde okuyan ogrencilerin isitsel becerilerini
gelistirecek  teknik isitme ile 1ilgili standart bir egitim-0gretim programi
bulunmamaktadir. Bu c¢alisma sonraki yapilacak calismalara Ornek teskil etmesi
acisindan Onemli sayilabilir. Miizik teknolojisi egitimi veren kurumlarda bu tarz

egitimlerin devamlhiliginin gerekli ve yararli oldugu savunulur ve sonraki c¢aligmalara
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literatlir destegi saglayabilecek olmasi ¢aligmanin bu agidan da 6nemli sayilabilecegini

diistindiirebilir. Bu g¢alismada Teknik Kulak Egitimi verecek Ogretmen ve bu dersi

alacak Ogrencilerin faydalanabilecegi ornek bir uygulama anlatilmis ve ¢alisma

igerisindeki egitim materyalleri hakkinda bilgiler verilmeye calisilmistir. Verilen bu

egitimin teknik isitme egitimine yol gosterebilecek uygulamalari icerdigi ve ileride

standartlasabilecegi diigtiniilerek ¢aligma tamamlanmustir.

5.2.  Oneriler

Yapilan bu ¢alismanin, alaninda konusu itibariyle iilkemizde yapilan ¢aligmalar

icinde O6zgiinliige sahip oldugu sodylenebilir. Caligma sonucunda belli bash oneriler su

sekilde siralanabilir.

Teknik Kulak Egitimiyle ilgili ses materyalleri hazirlanmalidir. Bununla ilgili bir
materyal havuzu olusturulabilir.

Miizik ve Ses Teknolojisi tizerine egitim veren kurumlara Teknik Kulak Egitimi
adiyla bir ders konulabilir. Bu dersin miifredati miiziksel isitme egitimi
dersinden farkli kurgulanilabilir.

Doktora ve es degeri bir egitimde, lisansiistii ¢alisma olarak daha (Biiylikoztiirk,
2009)(Biiytikoztirk, 2019)detayli bir Teknik Kulak Egitimi programi
gelistirilebilir ve egitim sistematiklestirilebilir.

Teknik Kulak Egitimi derslerinde 06g8rencilerin pratik yapabilmeleri i¢in
bilgisayar destekli otomasyon programlarindan yararlanilmalidir. Boliim midi
laboratuvarlarina bu yazilimlarin kurulmasi saglanabilir.

Miizik Teknolojisi Béliimlerinden Teknik Isitme Egitimi verebilecek

akademisyenler yetistirilebilir.
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EKLER

EK 1: Burdur Makii Miizik Teknolojileri Midi-Piyano Laboratuvari

=X

b1
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EK 2: Frekans Tahmini Degerlendirme Sinav Sorulari

TEKNIK KULAK EGITIMi UYGULAMA DEGERLENDIRME

Konu: FREKANS TAHMINI

Calismanin bu asamasinda size dinletilecek olan 100Hz, 2000Hz, 5000Hz, 8000Hz,
10000Hz 6rneklerini litfen sirasiyla dikkatli dinleyin. Her frekans 2 kez ardi ardina
dinletilecektir. Ardindan her soru oncesi size bir frekans dinletilecek ve dinlediginiz
frekans degerinin hangi sikta mevcut oldugunu bulmaniz ve dogru sikki isaretlemeniz
istenecektir.

Soru 1: Size sirasiyla dinletilecek olan siklardan hangisi 100Hz frekans

degerindedir?

a) b) C)

Soru 2: Size sirasiyla dinletilecek olan siklardan hangisi 2000Hz frekans
degerindedir?

a) b) C)

Soru 3: Size sirasiyla dinletilecek olan siklardan hangisi S000Hz frekans
degerindedir?

a) b) C)

Soru 4: Size sirasiyla dinletilecek olan siklardan hangisi 8000Hz frekans
degerindedir?

a) b) C)

Soru 5: Size sirasiyla dinletilecek olan siklardan hangisi 10000Hz frekans
degerindedir?

a) b) C)

Soru 6: Size sirasiyla dinletilecek olan siklardan hangisi 100Hz frekans
degerindedir?

a) b) C)

Soru 7: Size sirasiyla dinletilecek olan siklardan hangisi 2000Hz frekans
degerindedir?

a) b) C)

Soru 8: Size sirasiyla dinletilecek olan siklardan hangisi S000Hz frekans
degerindedir?

a) b) C)
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Soru 9: Size sirasiyla dinletilecek olan siklardan hangisi 8000Hz frekans

degerindedir?

a) b) c)

Soru 10: Size sirasiyla dinletilecek olan siklardan hangisi 10000Hz frekans
degerindedir?

a) b) c)

Konu: SES SEVIYESi DEGiISIMLERININ TAHMINIi
Calismanin bu asamasinda size dncelikle 100 Hz ve 1000Hz frekanslar sirasiyla 0dB, -
10dB sonrasinda +10dB ses seviyesinde dinletilecektir. Ardindan her soru dncesi size
0dB frekansinda frekans dinletilecek. Sonrasinda sorulan soruda dinlediginiz frekansin -
10 dB ya da +10 dB oldugunu bulmaniz istenecektir.
Soru 1: Dinlediginiz frekans 100 Hz 0 dB seviyesindedir. Buna gore size
dinleyeceginiz bir sonraki aym frekansin ses seviyesinin hangi seviyede oldugunu
bulunuz?

a) -10Db b) 0 dB c) +10 dB

Soru 2: Dinlediginiz frekans 1000 Hz 0 dB seviyesindedir. Buna gore size
dinleyeceginiz bir sonraki aym frekansin ses seviyesinin hangi seviyede oldugunu
bulunuz?

a) +10Db b) 0 dB c)-10dB

Soru 3:Dinlediginiz frekans 100 Hz 0 dB seviyesindedir. Buna gore size
dinleyeceginiz bir sonraki aym frekansin ses seviyesinin hangi seviyede oldugunu
bulunuz?

a) 0dB b) +10 dB c)-10 dB

Soru 4: Dinlediginiz frekans 1000 Hz 0 dB seviyesindedir. Buna gore size
dinleyeceginiz bir sonraki aym frekansin ses seviyesinin hangi seviyede oldugunu
bulunuz?

a) 0dB b) +10 dB c) -10dB

Soru 5: Dinlediginiz frekans 100 Hz 0 dB seviyesindedir. Buna gore size
dinleyeceginiz bir sonraki aym frekansin ses seviyesinin hangi seviyede oldugunu
bulunuz?

a) +10Db b) 0 dB c)-10dB
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Soru 6: Dinlediginiz frekans 1000 Hz 0 dB seviyesindedir. Buna gore size
dinleyeceginiz bir sonraki aym frekansin ses seviyesinin hangi seviyede oldugunu
bulunuz?

a) +10Db b) 0 dB c) -10dB

Soru 7: Dinlediginiz frekans 100 Hz 0 dB seviyesindedir. Buna gore size
dinleyeceginiz bir sonraki aym frekansin ses seviyesinin hangi seviyede oldugunu
bulunuz?

a) -10Db b) 0 dB c) +10 dB

Soru 8: Dinlediginiz frekans 1000 Hz 0 dB seviyesindedir. Buna gore size
dinleyeceginiz bir sonraki aym frekansin ses seviyesinin hangi seviyede oldugunu
bulunuz?

a) 0dB b) +10 dB c)-10 dB
Soru 9: Dinlediginiz frekans 100 Hz 0 dB seviyesindedir. Buna gore size
dinleyeceginiz bir sonraki aym frekansin ses seviyesinin hangi seviyede oldugunu
bulunuz?

a) +10Db b) 0 dB c)-10 dB

Soru 10: Dinlediginiz frekans 100 Hz 0 dB seviyesindedir. Buna gore size
dinleyeceginiz bir sonraki aym frekansin ses seviyesinin hangi seviyede oldugunu
bulunuz?

a) 0dB b) +10 dB c) -10dB

Konu: FREKANS TEPKISI DUZENSIZLIKLERI

Calismanin bu asamasinda size Oncelikle full band beyaz giiriiltii dinletilecektir.
Ardindan sirasiyla 6nce Roll off EQ uygulanmis, sonrasinda Hi Cut EQ uygulanmus,
daha sonrasinda da Low Cut EQ wuygulanmis 3 farkli beyaz band giiriiltiisii
dinletilecektir. Sonrasinda size sorulan her soruda once fullband beyaz giiriiltii
dinletilecek, daha sonra dinlediginiz frekansin Roll off olarak m1?, Hi Cut olarak mi?
yoksa Low Cut olarak m1? kesildigi sorulacaktir.

Soru 1: Size dinletilen frekans bandi Hi-Cut ise a) sikkim1 Low_Cut ise b) sikkim
seciniz?

a) Hi-Cut b) Low-Cut ¢) Roll off

Soru 2: Size dinletilen frekans band1 Hi-Cut ise a) sikkim1 Low_Cut ise b) sikkini
seciniz?

a) Hi-Cut b) Roll off c) Low-Cut
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Soru 3: Size dinletilen frekans bandi Hi-Cut ise a) sikkim Low_Cut ise b) sikkim
seciniz?

a) Roll off b)Hi-Cut c) Low-Cut

Soru 4: Size dinletilen frekans bandi Hi-Cut ise a) sikkim1 Low_Cut ise b) sikkimi
seciniz?

a) Roll off b)Hi-Cut c) Low-Cut

Soru 5: Size dinletilen frekans bandi Hi-Cut ise a) sikkim1 Low_Cut ise b) sikkim
seciniz?

a) Hi-Cut b) Roll off c)Low-Cut

Soru 6: Size dinletilen frekans band1 Hi-Cut ise a) sikkim1 Low_Cut ise b) sikkini
seciniz?

a) Hi-Cut b) Low-Cut c) Roll off

Soru 7: Size dinletilen frekans bandi Hi-Cut ise a) sikkim Low_Cut ise b) sikkim
seciniz?

a) Hi-Cut b) Roll off c)Low-Cut

Soru 8: Size dinletilen frekans band1 Hi-Cut ise a) sikkim1 Low_Cut ise b) sikkini
seciniz?

a) Roll off b)Hi-Cut c) Low-Cut

Soru 9: Size dinletilen frekans bandi Hi-Cut ise a) sikkim1 Low_Cut ise b) sikkim
seciniz?

a) Hi-Cut b) Roll off c)Low-Cut

Soru 10: Size dinletilen frekans bandi Hi-Cut ise a) sikkim1 Low_Cut ise b) sikkini
seciniz?

a) Hi-Cut b) Low-Cut c) Roll off

Konu: FREKANS BANDI SINIRLANDIRMALARI TAHMINI

Calismanin bu agsamasinda size 6ncelikle full band beyaz giiriiltii dinletilecek. Ardindan
sirastyla 6nce Hi Cut EQ uygulanmis, sonrasinda Low Cut EQ uygulanmis hali
dinletilecektir. Ardindan size sorulan her soruda once fullband beyaz giiriiltii

dinletilecek, daha sonra dinlediginiz frekansin Hi Cut olarak m1 yoksa Low Cut olarak
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mi kesildigi sorulacaktir.
Soru 1: Size dinletilen frekans bandi1 Hi-Cut ise a) sikkini, Low_Cut ise b) sikkini
seciniz?

a) Hi-Cut b) Low-Cut

Soru 2: Size dinletilen frekans bandi Hi-Cut ise a) sikkini, Low_Cut ise b) sikkim
seciniz?

a) Hi-Cut b) Low-Cut

Soru 3: Size dinletilen frekans band1 Hi-Cut ise a) sikkim1 Low_Cut ise b) sikkini
seciniz?

a) Hi-Cut b) Low-Cut

Soru 4: Size dinletilen frekans bandi1 Hi-Cut ise a) sikkim Low_Cut ise b) sikkim
seciniz?

a) Hi-Cut b) Low-Cut

Soru 5: Size dinletilen frekans band1 Hi-Cut ise a) sikkim1 Low_Cut ise b) sikkini
seciniz?

a) Hi-Cut b) Low-Cut

Soru 6: Size dinletilen frekans band1 Hi-Cut ise a) sikkim1 Low_Cut ise b) sikkini
seciniz?

a) Hi-Cut b) Low-Cut

Soru 7: Size dinletilen frekans band1 Hi-Cut ise a) sikkim1 Low_Cut ise b) sikkini
seciniz?

a) Hi-Cut b) Low-Cut

Soru 8: Size dinletilen frekans band1 Hi-Cut ise a) sikkim1 Low_Cut ise b) sikkini
seciniz?

a) Hi-Cut b) Low-Cut

Soru 9: Size dinletilen frekans band1 Hi-Cut ise a) sikkim1 Low_Cut ise b) sikkini
seciniz?

a) Hi-Cut b) Low-Cut

Soru 10: Size dinletilen frekans bandi Hi-Cut ise a) sikkim1 Low_Cut ise b) sikkini
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seciniz?

a) Hi-Cut b) Low-Cut

Konu: YANKILANMA ETKILERI

Calismanin bu asamasinda Oncelikle 6rnek bir miizik dinletilecektir. Ardindan bu miizik
Oorneginin reverb eklenmis halini duyacaksiniz. Buna benzer bi¢imde size sorulan
sorularda dinlediginiz miizik ya da kayit 6rneginin reverb eklenmis (wet) halinin mi
yoksa reverbsiiz (dry) halinin mi duyuldugu size sorulacaktir. Dinledigini kayitta reverb
varsa evet yoksa hayir sikkini isaretleyiniz. Buna gdre uygun olan siklar1 isaretleyiniz.
Soru 1: Dinlediginiz miizik 6rneginde reverb varmidir?

a) Evet b) Hayir

Soru 2: Dinlediginiz miizik érneginde reverb varmdir?

a) Evet b) Hayir

Soru 3: Dinlediginiz miizik 6rneginde reverb varmidir?

a) Evet b) Hayir

Soru 4: Dinlediginiz miizik 6rneginde reverb varmidir?

a) Evet b) Hay1r

Soru 5: Dinlediginiz miizik 6rneginde reverb varmdir?

a) Evet b) Hayir

Soru 6: Dinlediginiz miizik 6rneginde reverb varmidir?

a) Evet b) Hayir

Soru 7: Dinlediginiz miizik 6rneginde reverb varmidir?

a) Evet b) Hayir

Soru 8: Dinlediginiz miizik 6rneginde reverb varmidir?

a) Evet b) Hayir

Soru 9: Dinlediginiz miizik érneginde reverb varmidir?

a) Evet b) Hayir

Soru 10: Dinlediginiz miizik orneginde reverb varmidir?

a) Evet b) Hayir
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Konu: SESTE BOZULMA SEVIiYESINIi TESPIiT ETME

Calismanin bu asamasinda Oncelikle Ornek bir miizik dinletilecektir. Bu miizikte
herhangi bir dip giirtiltiisii ya da mevcut degildir. Ardindan dinleyeceginiz aynit miizigin
dip giriltiilii ve seste bozulmalarin oldugu hali size Ornek olarak dinletilecektir

Sonrasinda size dinletilecek soru o6rneklerinde seste dip giiriiltiisii ya da seste bozulma

varsa Evet sikkini yoksa Hayir sikkini isaretleyiniz.

Soru 1:
a)Evet
Soru 2:
a)Evet
Soru 3:
a)Evet
Soru 4:
a)Evet
Soru 5:
a)Evet
Soru 6:
a)Evet
Soru 7:
a)Evet
Soru 8:
a)Evet
Soru 9:

a)Evet

Dinlediginiz miizik orneginde dip giiriiltiisii ya da bozulma var midir?
b) Hay1r

Dinlediginiz miizik 6rneginde dip giiriiltiisii ya da bozulma var midir?
b) Hayir

Dinlediginiz miizik 6rneginde dip giiriiltiisii ya da bozulma var mdir?
b) Hayir

Dinlediginiz miizik 6rneginde dip giiriiltiisii ya da bozulma var midir?
b) Hayir

Dinlediginiz miizik orneginde dip giiriiltiisii ya da bozulma var midir?
b) Hayir

Dinlediginiz miizik 6rneginde dip giiriiltiisii ya da bozulma var midir?
b) Hayir

Dinlediginiz miizik 6rneginde dip giiriiltiisii ya da bozulma var midir?
b) Hayir

Dinlediginiz miizik 6rneginde dip giiriiltiisii ya da bozulma var midir?
b) Hayir

Dinlediginiz miizik 6rneginde dip giiriiltiisii ya da bozulma var midir?

b) Hayir

Soru 10: Dinlediginiz miizik dérneginde dip giiriiltiisii ya da bozulma var midir?

a)Evet

b) Hayir
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EK 3: Uygulama Ornek Fotograflar

Sekil 31: Sorularin Uzmanlar Tarafindan Degerlendirilmesi Asamasi

Sekil 32: Uygulama Am Foto
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Sekil 33: Uygulama Am Foto 2

Sekil 34Uygulama Ano Foto 3
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Sekil 35: Toplu Dinleme Ani Foto

e ¥
Sekil 36: Stiidyoda Toplu Dinleme Uygulamasi
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EK-4: Uygulamaya iliskin ek bilgiler

Uygulama égretim

yontemi

Orgiin egitim, yiizyiize-uygulamali

Uygulama degerlendirme

siavi

1. Ogrencinin basarili sayilabilmesi icin degerlendirme smavindan
en az 60 puan almasi gerekir.
2. Her alandan alinan puanlarin toplanmasi ve alan sayisina

boliinmesiyle ortaya ¢ikan puan genel basart durumunu gosterir. 60 ve
tizeri puan alanlar basarili sayilir.

3. Uygulama degerlendirme smavi alanla ilgili uygulamanin
tamamlandig1 o hafta toplam 40 dakika, bir ders saati igerisinde yapilir.

Referans kaynaklar

Teknik kulak egitimi i¢in hazirlanmis 6zel kaynaklar
Spectral Ear Training (Brixen, E. B., 1993)
Technical Ear Training: Tools and practical methods (Corey, J., 2013)

Diger hususlar

1. Uygulama o6gretmeni gerek gordiiglinde eksiklikleri bulunan
ogrenciyle ders dis1 bireysel ¢alisma yapabilir.

2. Bu uygulama bir akademik giinde 1 saat, 40 dakika olarak
uygulanir. Uygulamanin toplam siiresi 12 haftadir.

3. Her alana ait egitimin tamamlandigi son hafta uygulama
degerlendirme siavi yapilir.

Egitim malzemeleri

Midi piyano laboratuarinda ki tiim ekipman aktif olarak kullanilir. Midi
piyano laboratuariin fotograflari ek:1 de mevcuttur (Bkz. Ek 1).
Midi piyano laboratuari ekipman listesi

11 adet piyano

Midi arayiiz

DAW yazilimlar

11 adet bilgisayar

Referans monitorleri

Multi medya cihazlari

Projeksiyon ekipmanlart

Akilli yazilimlar

Audio interface
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