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Kemik iletimi Yoluyla Ses Aktariminin Solfej Pratiginde Entonasyon Uzerindeki Etkileri'

Effects of Sound Transmission Through Bone Conduction on Intonation

OZET

Miizik kulagi, miizikal seslerin bityiik bir kesinlikle isitilebilmesi ve seslendirilebilmesine (entonasyon) dayali dogal bir yetenektir. Bu yetenek,
kulak egitimi ad1 verilen bir siiregle daha ileri bir seviyeye taginabilir. Bu siirecin bir pargasi olan solfej ¢alismalari sirasinda dogru entonasyona
sahip olmak olduk¢a dnemlidir. Dolayisiyla duyus da bu siiregte 6nemli rol almaktadir.

Cevresel sesler kulagimiza agirlikli olarak hava yoluyla iletilirler. Ancak kendi sesimizin onemli bir kismu, i¢ kulagimiza, kafatasimizda bulunan
kemikler araciligiyla, yani kemik iletimi yoluyla iletilir. Bu arastirmada, solfej pratiginde kemik iletimi araciligiyla ses aktarimmin entonasyona
olan etkisini degerlendirmek igin n test-son test kontrollii grup deney tasarimi kullanilmistir. Deney grubunda yer alan katilimeilar, dis diinyadan
izole olmadan kendi seslerine daha fazla odaklanabilmelerini saglayarak, kemik iletimli kulakliklar kullanmislardir. Kontrol grubu ise kulaklik
kullanmadan, planlanan egitim siirecini tamamlamigtir. Toplam 20 6grenciyle bire bir gergeklestirilen egitimlerden 6nce ve sonra alian 6n test ve
son test kayitlari cent cinsinden sayisallastirildiktan sonra istatistiksel ve psikoakustik agilardan yorumlanmustir. Istatistiksel agidan, kulaklik
kullanmayan kontrol grubunun, deney grubuna oranla daha fazla basar1 gosterdigi, buna karsilik psikoakustik agidan bakildiginda bu degisimin
duyulabilir bir fark yaratacak seviyede olmadigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Entonasyon, Isitme, Kemik fletimi, Miizik Egitimi, Solfej

ABSTRACT

Musical ear is a natural ability based on the ability to hear and vocalize musical sounds with great precision (intonation). This ability can be taken
to a higher level through a process called ear training. Having the correct intonation is very important during solfege studies, which are part of this
process. Therefore, the sense of hearing also plays an important role in this process.

Environmental sounds are primarily transmitted to our ears through the air. However, a significant part of our own voice is transmitted to our inner
ear through the bones in our skull, that is, through bone conduction. In this study, a pre-test-post-test controlled group experimental design was
used to evaluate the effect of sound transmission through bone conduction on intonation in solfege practice. Participants in the experimental group
used bone conduction headphones, allowing them to focus more on their own voices without being isolated from the outside world. The control
group completed the planned training process without using headphones. Pre-test and post-test recordings taken before and after one-on-one
training with a total of 20 students were digitized in cents and then interpreted statistically and psychoacoustically. Statistically, it was concluded
that the control group, which did not use headphones, performed better than the experimental group, but from a psychoacoustic perspective, this
change was not at a level to make an audible difference.

Keywords: Intonation, Hearing, Bone Conducting, Music Education, Solfege

! Bu caligma, Yildiz Teknik Universitesi BAP Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenen SBA-2021-4701 kodlu bilimsel arastirma projesinin
ciktisidir, " Kemik Iletimi Yoluyla Ses Aktarimimin Solfej Pratiginde Entonasyon Uzerinde Etkileri".
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1. GIRIS

Ses egitimi, dogal bir yatkinliga ve yetenege sahip olmayan kimseler i¢in zorlu ve zahmetli, bu 6zelliklere
sahip kisilere gdre ise son derece siradan bir siirectir. Iyi bir miizik kulagina sahip olmak sarki
sOyleyebilmenin en onemli 6n kosuludur. Miizik kulagi, miizikal seslerin biiylik bir kesinlikle zihinde
duyabilmesi ve 1slik, mirildanma veya sdyleyebilme yoluyla seslendirebilmesine dayali dogal bir yetenektir
ve kulak egitimi ad1 verilen bir ¢alisma siireci ile ¢ok daha ileri bir seviyeye tagimabilir (Kagen, 1960).
Miizik egitiminin temel unsurlarindan biri olan kulak egitiminde, nota adlar1 ve tonlar1 sdylenerek yapilan
calismaya solfej ad1 verilir (Aktiize, 2003:533). Solfej sirasinda notalarin harfler yerine hecelerle (Do, Re,
Mi vs.) adlandirildigr solmileme (solmization) teknigi kullanilir (Apel, 1974:785-786). Glinlimiiz egitim
metotlartyla solfej egitimi, kolaydan zora dogru siralanmis solfej pargalarinin galisilmasiyla birkac senede
tamamlanabilmektedir (Say, 2002:484).

Bir miizikal icra sirasinda g¢algicinin veya sarkicinin istenilen sesi tam isabetle gikartabilmesine entonasyon
adi verilir (Aktlize, 2003:256). Say ise entonasyonu, ses dikliginin dogrulugu, icra esnasinda diklikleri
olmasi gerektigi kesinlikte verebilmek olarak tanimlar (2002:180). Bu siirecte isitsel becerilerin ne derece
onemli olacagi son derece agiktir.

Isitme, akustik uyaranlarimn (ses dalgalar), isitme sistemi tarafindan isitsel algiya doniistiiriilmesi siirecidir.
Isitme sistemi iki kulak ve iliskili sinir agindan meydana gelir. Sistem, kulaklara ulasan ses dalgalarim
once mekanik titresimlere, ardindan i¢ kulak araciligiyla sinirsel tepkilere doniistiiriir. Bu sinyaller sinir ag1
tizerinden beyne ulasarak isitsel korteks tlizerinde isitsel algiya doniisiirler. Ses dalgalarinin i¢ kulaga
ulagmas1 hava ve kemik iletimi yoluyla gerceklesir. Ses dalgalarinin i¢ kulaga ulagsma bicimine gore; hava
iletiminde, ses dalgalarinin dis kulak ve orta kulaktan ge¢mesi s6z konusuyken, kemik iletiminde titresim
kafatas1 kemikleri araciligiyla i¢ kulaga ulasir (Henry ve Letowski, 2007:1).

Bir Fransiz kulak burun bogaz uzmani olan tip doktoru Alfred A. Tomatis, uzun siireli giiriiltitye maruz
kalmaya dayali isitme zorluklar1 ¢eken kisiler ve miizikte entonasyon problemi yasayan sarkicilar ile
calismis ve 1947 yilinda “Ug¢ Tomatis Kanunu”nu ortaya koymustur. Bu teoriler 1957 yilinda Fransiz
Bilim Akademisi ve Paris Tip Akademisi tarafindan “Tomatis Etkisi” olarak kabul edilmislerdir (Murase,
2011):

1. Eger kulak belirli frekanslar1 duyamazsa, ses de o frekanslari igeremez.
2. Isitme degisirse, ses de buna bagli olarak hemen degisir.
3. Isitme (ve bdylelikle ses), orta kulaktaki kaslarin yeniden egitilmesiyle diizeltilebilir.

Tomatis kanunlari, isitme ve konusma arasindaki iligkinin arkasinda yatan teorileri kapsamaktadir.
Tomatis, bu iligkinin belirli bir spektrumdaki konusma ve sarki sdyleme sorunlarinin, ayni spektrumdaki
isitme sorunlari ile baglantili oldugunu goézlemlemistir. Tomatis’in fikirleri ilerleyen yillarda gesitli ses
terapileri bigimlerinde uygulanmis ve koklea igerisinde bulunan taban zarinin, hava iletimi ve kemik iletimi
ile birlikte uyarildig1 bir sistem olan “elektronik kulak” tasarlanmistir. Kemik iizerinden iletilen sesler,
ortamin (kafatasi kemikleri) yiiksek yogunluguna gore hizlica i¢ kulaga iletilebilirken, akustik ses
dalgalarinin biiylik bir boliimii hava-kemik arasindaki empedans farkindan otiirii geri yansirlar. Kemik
iletimi ile isitmenin kisinin kendi sesi iizerindeki baskinligr da buna baghdir (Jozwiak vd., 2018). Bir
kisinin kendi sesini kayittan dinlediginde garip bulmasinin temel nedeni, kemik iletimi ile aktarilan ses
dalgalarinin mikrofon tarafindan yakalanmasi miimkiin olmadigindan, kayitta da yer almamasidir. Kayitta
yer alan, mikrofona sadece hava ile iletilen ses dalgalaridir (Hurley, 2012). Bu gdzlemlerden yola ¢ikan
Tomatis, hava ile ses iletiminin kiginin “dis diinya ile iletisimiyle”, kemik yoluyla iletimin ise kisinin
“kendisini dinlemesiyle” iliskili oldugunu belirtir (akt. J6zwiak vd., 2018).

Madaule 1987 tarihli ¢aligmasinda Tomatis metodunun teorik temellerine acgiklik getirmektedir. Hurley
2012 yilinda kaleme aldigi “Tomatis-Temelli Dinleme”yi konu alan tez g¢alismasinda, bu dinleme
egitiminin sarkicilar ve sesleri {lizerindeki gelisim yoniinden kullanilabilir bir metot oldugunu belirtir.
Gerritsen (2009), Tomatis isitsel uyar1 yontemi iizerine yapilmis aragtirmalari degerlendirdigi ¢alismasinda
Ogrenme bozuklugu, otizm, yabanct dil dgrenimi, ses gelisimi ve kekemeligin tedavisi gibi alanlarda da
Tomatis metodu ile etkili sonuglara ulasabilmektedir. Brown vd. (2019), orta kulak iltihab1 gegiren
¢ocuklarda kemik iletimli kulaklikla uygulanan seanslarda, ses ve giiriiltii iceren ¢evre sartlarinda,
konusma ayirt etme becerisinin bilyiik oranda arttigini gozlemlemislerdir. Stillitano vd. 2017 yilinda
yayinladiklart ¢alismalarinda, belirli frekans alanlarindaki isitsel algi degisiminin artistik ses iizerindeki
olumlu etkilerini ortaya koymuslardir. Akbulut ve Se¢gmen (2021) ise ¢alismalarinda, disleksi olan piyano
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Ogrencisinde uygulanan Tomatis yonteminin olumlu sonu¢ verdigini tespit etmislerdir. Solfej egitimi
siirecinde kemik iletimi destekli isitmenin, entonasyon iizerindeki etkisini belirlemek bu arastirmanin
amacini olusturmaktadir.

2. YONTEM
2.1. Arastirmanin Modeli

Arastirma bulgularinin elde edilmesi siirecinde, gercek deneme modellerinden biri olan, 6n test-son test
kontrol gruplu model uygulanmis olup, deney grubu ile calismalar sirasinda Forbrain kemik iletimli
kulaklik kullanilmistir. Kulaklik, iizerinde bulunan bir mikrofon sayesinde cevresel seslerin bir kismi ile
kullanicinin kendi sesini yakalayarak kulak ile ¢enenin birlestigi kemiklere, oradan da i¢ kulaga titresim
yoluyla aktarmakta, boylelikle 6grencilerin dis diinyadan izole olmaksizin, kendi seslerine daha fazla
odaklanabilmelerine olanak saglamaktadir. Deney grubu bu kulaklig1 sadece egitimler sirasinda kullanmius,
kemik iletiminin etkisini arastirmaya yonelik veri toplamak iizere uygulanan 6n test ve son testler, iki
gruba da kulakliks1z olarak uygulanmistir. Caligma, tamamu Yildiz Teknik Universitesi Sanat ve Tasarim
Fakiiltesi Miizik ve Sahne Sanatlar1 Boliimiiniin ¢alismaya katilmak icin goniillii olmus 20 6grencisiyle
gerceklestirilmistir.

Tablo 1. Calisma Plam

Hafta Icerik
1. Hafta tek ses, melodik iki ses ve melodik {i¢ ses
2. Hafta Dortlii ve besli melodik araliklar
3. Hafta Etiit 1 ve Etiit 2
4. Hafta Etiit 1 ve Etiit 2
5. Hafta Etiit 2 ve Etiit 3
6. Hafta Etiit 3 ve Etiit 4
7. Hafta Etiit 4
8. Hafta Son test

Tablo 1°de goriilen ¢alisma plani ile 8 haftalik program uygulanmistir.
2.2. Veri Toplama Aragclar1 ve Analizi

Kayitlar, YIN (Cheveigne ve Kawahara, 2002) tizerine gelistirilmis PYIN (Mauch ve Dixon, 2014) temel
bulma (FO estimation) algoritmasi ile Tony yazilimi kullanilarak analiz edilmis ve her bir perdenin
yiiksekligi cent cinsinden belirlenmistir. Gruplara uygulanan testler sirasinda alinan ses kayitlar1 Tony
(Mauch vd, 2015) yazilimiyla analiz edilmis ve cent cinsinden sayisallastirilmistir. Sonuglara yonelik
istatistiksel veri IBM SPSS 23 ortaminda hesaplanmistir. Veri sayisallastirildiktan sonra istatistiksel ve
psikoakustik a¢ilardan yorumlanmustir.

3. BULGULAR

Gruplara uygulanacak olan 6n test - son test, 5 adet tek ses, melodik olarak ¢alinmis 5 adet cift ses ve yine
melodik olarak calinmig 5 adet ii¢ ses ile tamami dortlik notalardan olusan 4/4°lik Olgli sisteminde
secilmis 6 Olgiiliikk bir solfej parcasindan olugmaktadir. Parca seciminde basit ritmik yap1 6zellikle tercih
edilmis, bdylelikle ritmik kayginin ortadan kaldirilmasi hedeflenmistir. Testlerin uygulanmasi sirasinda
araliklar melodik olarak, katilimcilara sadece bir defa galinarak “na” hecesiyle tekrar etmeleri istenmis,
solfej parcasi ise sadece ilk nota (Do 4) piyano ile dinletilerek tim parga tek seferde okutulmus ve
performanslar sesli kayit altina alinmustir.

& o = i = = j

&= = = == . j
&g = L8 e = ]

Sekil 1. On Test-Son Test: Tek Ses, Cift Ses, U¢ Ses Melodik Araliklar
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Kayaitlar, YIN (Cheveigne ve Kawahara, 2002) iizerine gelistirilmis PYIN (Mauch ve Dixon, 2014) temel
bulma (FO estimation) algoritmasi ile Tony yazilimi kullanilarak analiz edilmis ve her bir perdenin
yiiksekligi cent cinsinden belirlenmistir. Pozitif bir cent degeri tizlesme, negatif bir deger pestlesme, sifir
degeri ise tam entonasyon anlamina gelmektedir.
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Sekil 3. Tony Uygulamasi Ekran Goriintiisii

Tizlesme veya pestlesme egilimlerinin tespiti bu aragtirmanin konusu disinda yer aldigindan, katilimeilarin
bireysel basarisi, her bir ses i¢in elde edilen cent degerinin mutlak degerinin aritmetik ortalamasi alinarak
hesaplanmis ve bu puanlara dayanan on test sonuglarina gére deney ve kontrol gruplari olusturulmustur.
Gruplarin olusturulmas: siirecinde kemik iletimli kulaklik kullanmaktan rahatsiz olan 6grencilerin tercihleri
de dikkate alinmustir.

Tablo 2’deki gruplar arasindaki fark, bagimsiz 6rneklem t testi ile istatistiksel olarak analiz edilmis (Tablo
2); sonuglar, gruplar arasinda anlamli bir fark olmadigini1 gostermistir (t=.116; sd=18; p>.05). Bu netice,
arastirmaya katilan 6grencilerin gruplar agisindan homojen dagildigini géstermektedir.

Tablo 2. Deney ve Kontrol Gruplarmin On Test Puanlart

Katilimcl Ortalama Katiimcx Ortalama
D1 12.389 K1 14.759
D2 15.333 K2 16.167
D3 16.778 K3 17.389
D4 17.537 K4 18.000
D5 19.167 K5 20.000
D6 21.444 K6 22.722
D7 23.111 K7 23.611
D8 28.981 K8 24111
D9 29.963 K9 29.019
D10 45,648 K10 40.056

Tablo 2’deki gruplar arasindaki fark, bagimsiz drneklem t testi ile istatistiksel olarak analiz edilmis (Tablo
2); sonuglar, gruplar arasinda anlamli bir fark olmadigimi gostermistir (t=.116; sd=18; p>.05). Bu netice,
arastirmaya katilan 6grencilerin gruplar agisindan homojen dagildigini1 géstermektedir.

Tablo 3. Deney ve Kontrol Gruplarmin On Test Bagimsiz Orneklem T Testi Sonuglari

On Test Kisi Sayisi Ortalama Standart Sapma Serbestlik Derecesi T-Testi Anlamhilik Diizeyi
Deney 10 23.04 9.74 18 116 .909
Kontrol 10 22.58 7.51

Deney grubu kemik iletimli ses geribildirim kulakligi kullanarak, kontrol grubu ise kulakliksiz 7 hafta
boyunca haftada dort kere 10’ar dakika olarak planlanmis ¢aligmalara katilmiglardir (Tablo 3). Calismalar,
Tablo 3’te yer alan takvime bagli olarak her bir katilimer ile bireysel olarak yiiriitiilmiigtiir.
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Tablo 4. On Test-Son Test ve Fark Puanlart

Deney Grubu On Test Son Test Fark Kontrol Grubu On Test Son Test Fark
D1 12.389 18.500 6.111 K1 14.759 16.796 2.037
D2 15.333 15.444 o111 K2 16.167 15.759 -0.407
D3 16.778 14.981 -1.796 K3 17.389 12.056 -5.333
D4 17.537 14.204 -3.333 K4 18.000 15.685 -2.315
D5 19.167 21.185 2.019 K5 20.000 17.296 -2.704
D6 21.444 17.241 -4.204 K6 22.722 14.815 -7.907
D7 23111 21.500 -1.611 K7 23.611 16.500 -7.111
D8 28.981 24.630 -4.352 K8 24111 19.130 -4.981
D9 29.963 33.944 3.981 K9 29.019 18.574 -10.444
D10 45.648 34.648 -11.000 K10 40.056 20.722 -19.333

Calisma sonunda uygulanan son test ile birlikte, 6n test-son test ve bu testlerin fark puanlar1 Tablo 4’te
sunulmustur. On test basarisinin hesaplanmasinda oldugu gibi, tizlesme-pestlesme egilimleri bu ¢alismanin
disinda kaldigindan, son test basarilar1 da her bir sesin cent cinsinden mutlak degerinin aritmetik ortalamasi
aliarak hesaplanmigtir.

Tablo 5. Deney ve Kontrol Gruplarma Ait Son Test Bagimsiz Orneklem t Testi Sonuglari

Son Test Kisi Ortalama Standart Serbestlik T-testi Anlamhlik Diizeyi
Sayisi Sapma Derecesi
Deney 10 21.63 7.43 18 1.98 .063
Kontrol 10 16.73 2.43

Bagimsiz 6rneklem t testi ile deney ve kontrol gruplarinin son test sonuglari arasinda anlamli bir farklilik
olup olmadig1 incelenmis (Tablo 5) ve fark %10 seviyesinde anlamli bulunmustur (t=1.98; sd=18; p<.15).
%10’luk anlamlilik seviyesi Orneklem sayisinin diisiik olmasma baglidir. Bu sonuglara gore deney ve
kontrol grubu ogrencilerinin son test puanlar1 istatistiksel olarak degerlendirildiginde %10 anlamlilik
seviyesinde birbirinden farklidir.

Tablo 6. Deney ve Kontrol Gruplarinin On Test - Son Test Fark Degiskenine Ait Bagimsiz Orneklem t Testi

Sonuglari
Fark Kisi Ortalama Standart Serbestlik T-testi Anlamhlik Diizeyi
Sayisi Sapma Derecesi
Deney 10 -1.41 4.85 18 1.82 .085
Kontrol 10 -5.85 6.00

Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglarindan elde edilen fark degiskeni ortalamalari,
bagimsiz Orneklem t testi ile istatistiksel olarak karsilastirildi (Tablo 6). Sonuglar, gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterdi (t=1.98; sd=18; p<.15).

Tablo 7. Grup i¢i Degisim: Deney Grubunun On Test ve Son Test Sonuglar1 (Eslestirilmis Orneklem t Testi)

Deney Grubu Kisi Ortalama Standart Serbestlik T-testi Anlamhilhik Diizeyi
Sayisi Sapma Derecesi
On Test 10 23.04 9.74 9 917 .383
Son Test 10 21.63 7.43

Deney grubunun on test ve son test ortalamalari arasindaki fark, eslestirilmis Orneklem t testi ile
istatistiksel olarak analiz edilmis (Tablo 7); sonuglar, grup i¢inde anlamli bir fark olmadigin1 géstermistir
(t=.917; sd=9; p>.10).

Tablo 8. Grup I¢i Degisim: Kontrol Grubunun On Test ve Son Test Sonuglar1 (Eslestirilmis Orneklem t Testi)

Deney Grubu Kisi Ortalama Standart Serbestlik T-testi Anlamhlik Diizeyi
Sayisi Sapma Derecesi
On Test 10 22.58 7.51 18 3.083 .013
Son Test 10 16.73 2.43

Kontrol grubunun 6n test ve son test ortalamalar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadigi eslestirilmis
orneklem t testi ile incelenmis (Tablo 8) ve istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (t=3.083; sd=9;
p<.05).
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4.  SONUC ve ONERILER

Duyu organlarimizdan kulak, dig sesleri algilamamiz1 ve dolayisi ile isitmemizi saglar. Miizik kulag: ise,
bireylerin miizigi olusturan en temel unsurlari nota, ritim, enstriiman tinisi, armoni, sesin girligi,
miizikalite, entonasyon vb. ayirt edebilmektir. Bu unsurlardan entonasyon, sarki sOyleyerek veya
enstriiman ¢alarak mutlak sesi duyurmaktir. Bir bagka deyisle, miizigin melodik yapisim1 nota diklikleri
olusturur. Bu dikliklerin tam verilmesi ise dogru entonasyon ile gergeklesir. Nota Ggrenirken sesi ayirt
etmek i¢in bir referans sese ihtiyag duyariz. Bu referans sesin kaynagi genelde piyano olmaktadir.
Piyanonun ve diger enstriimanlarin akordunun La sesi temel alinarak yapildigi gbéz Oniinde
bulunduruldugunda, miizik kulagi egitiminde de La sesi, tonaliteyi bulmak igin kullanilir. La sesini
referans alarak, tiim notalarin dogru diklikte sdylenmesi ya da calinmasina entonasyon denir. Bu sebeple
solfej egitiminde entonasyonun yeri tartisilmazdir.

Canlilarin isitmesi i¢in ses dalgalarmin havadan iletimi sarttir. Ancak i¢ kulaga ulasan sesler bir de,
kafatas1 kemiklerimizin iletimi ile gergeklesmektedir. Buna kemikten iletim denir. I¢ kulak, duyu ve denge
biitiinliigii icin onemlidir. Boylece vestibiiler sistemi hem havadan hem de kemikten iletim uyarmaktadir.
Di1s sesi dogru tanimlamak icin her iki iletime de gereksinim duyariz. Sesin, hava ve kemik yolundan
yaptig1 gecis ile miizigi dogru entonasyonla sdyleyip, sdyleyemedigimizi isitiriz.

Notalarin dogru entonasyon ile sOyleme c¢alismalari solfej egitimi ile saglanmaktadir. Bu egitim ile
notalarin adi ile sesini eslestirme calisilir. Eslesme her zaman dogru olmayabilir. Bu nedenle sesi gelistirici
calismalar yapilmasi onerilir. Sesin dogrulugunu arttirmak igin aralik temelli olarak egzersizler yapmak
onerilen ¢aligmalardan biridir. Solfej egitiminde entonasyon calismay1 desteklemek iizere kemik iletimi
yoluyla pratik yapmanin etkisini belirlemek bu g¢aligmanin amacini olusturmustur. Arastirmada gergek
deneme modellerinden 6n test - son test kontrol gruplu model uygulanmis olup katilimcilardan elde edilen
verileri istatistiksel yontemler ile degerlendirilmistir. Deney ve kontrol gruplu calisma, Miizik Bolimii
Lisans diizeyinde egitim gormekte olan 20 dgrenci ile gergeklestirilmistir. iki grup esit olarak dagitilmistir.
Deney grubu mikrofonlu kemikten iletimli kulaklik ile 7 hafta boyunca, haftada dort giin, onar dakika
boyunca, 1 ses, 2 ses, 3 ses melodik araliklar, dortlii, besli melodik araliklar ve Do Major tonalitesinde
yazilmis 4 ayr1 melodik etiit seslendirmislerdir. Mikrofonlu kulaklik, ¢ene baslangici ve dis kulagin yanaga
degen kismina yerlestirilmis, denekler kendi i¢ rezonansindan gelen seslerine odaklanirken, dis sesleri de
duyabilmislerdir.

On test ve son testte calinan beser adet tek ses, ¢ift ses, ii¢ sesi vermeleri ve dortliik notalardan olusan 6
olglliik 4/4’lik Anne-Marie Mangeot Exercices D’Intonation En Trois Cahiers. Vol.I 10 numarali
egzersizin 1. dizegini okumalar istenmistir. Sesli kayit altina alinan bu performanslara dair bulgular su
sekildedir:

Istatistiksel acidan, deney ve kontrol gruplaria uygulanan son test puani ortalamalarmin arasinda anlamli
bir farklilik oldugu ve kemik iletimli kulaklik kullanmayan kontrol grubunun son test basarisinin (16,73)
kulaklik ile ¢aligmis olan deney grubuna (21,63) oranla daha yiiksek oldugu anlagilmigtir. Gruplarin 6n test
ve son test sonuclarindan elde edilen fark degiskeni, her iki grubun olumlu yonde gelisim gdsterdigini
ancak kontrol grubunda bu gelisimin daha biiyiik oldugunu ortaya koymaktadir. Deney grubunun 6n test —
son test sonuclar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamasi, buna karsilik kontrol
grubunun On test — son test sonuglart arasindaki farkin anlamli ¢ikmis olmasi bu sonucu destekler nitelikte
bulgulardir. Kontrol grubunun 6n test-son test ortalamalarin farkindan ulasilmis olan 5,85 cent’lik
degerin neden olacag frekans degisimi, ¢alismanin gergeklestirilmis oldugu ses araligt olan Do 4 sesi i¢in
0,88 Hz, Do 5 sesi i¢in 1,77 Hz; deney grubunun &n test - son test ortalamalarinin farkindan elde edilen
1,41 cent’lik degerin neden olacagi frekans degisimi ise Do 4 i¢in 0,21 Hz, Do 5 sesi i¢in 0,43 Hz
olacaktir. Bu degerler 500 Hz ve alt1 bolgede frekans degisimlerinin insan kulagi tarafindan algilanabilme
esigi olan 3 Hz’in altinda kaldigindan, gruplarin ortalamasi igin isitsel olarak algilanamaz olarak
degerlendirilebilir (Benesty vd., 2008).

Arastirmada kemik iletimi yoluyla ses aktariminin solfej pratiginde entonasyon tizerindeki etkisine yonelik
bir 6ngoriide bulunulmamig, yalnizca etkinin ne yonde olacaginin tespit edilmesi hedeflenmistir. Bu
calismadan elde edilen bulgular ve sonuglar dogrultusunda, sayisal degerlere bakildiginda, geleneksel
yontemle (kulakliksiz) ¢alismis olan grubunun kemik iletimli kulaklik kullanan gruba gore daha basarili
oldugu, buna karsilik psikoakustik agidan degerlendirildiginde, bu degisimin, her iki grupta da duyulabilir
bir fark yaratacak seviyede olmadigi tespit edilmistir. Bu anlamda, arastirmanin basinda belirtilmis
hedeflere ulasilmigtir. Bu ¢aligmaya dair Oneriler;
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1- Denek ve kontrol grup katilimei sayisinin arttirtlmast ile yapilacak ¢alismalarin degerlendirilmesi
2- Yayli enstriiman ¢alan gruplara benzer bir ¢alismanin uygulanmasi

3- Caldiklar1 enstriimana gore sonuglarin degerlendirilmesi

4- Calismay1 yiiriitecek uzmanlarin gézlem notlar1 almasi

5- Kemikten iletim yoluyla yapilan ¢aligmalarin es zamanli birden fazla tiniversitede yiiriitiilmesi

6- Yapilacak ¢aligmalarin ardisik olarak en az alt1 giin yiiriitiilmesi

7- Calismalara dair goriintli kaydinin da alinmasi

8- Egitmen farkliliginin ortadan kaldirilmasi igin, tek bir egitmenin deney ve kontrol gruplariyla

calismalar1 yapmasi

9- Arastirmalarda anlamli verilere ulasildigi takdirde kemikten iletim yoluyla entonasyon

calismasinin miizik okulu miifredatina alinmasi

seklinde siralanabilir.
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