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Unilateral ve Bimodal Koklear implant Kullanicilarinda Dinleme Eforunun
Degerlendirilmesi

Ogrencinin Adi-Soyadi: {lknur TASDEMIR
Damsman: Dog. Dr. A.Ayca CIPRUT
Anabilim Dah: Kulak Burun Bogaz ABD-Odyoloji Bilim Dali

1. OZET

Amag: Calismamizin amaci, unilateral koklear implant kullanicilarinin ve bimodal
koklear implant kullanicilarinin  dinleme eforlarini  karsilastirmali  olarak
degerlendirerek; bimodal koklear implant kullanicilarinda, bimodal isitmeyle saglanan
binaural uyarimin avantajlar1 ve bu kullanicilardaki rezidiiel isitme varliginda isitme
cihazi amplifikasyonu ile elde edilen algak frekanslardaki spektral ¢oziintirlik

avantajlarinin dinleme eforu iizerinde etkili olup olmadigini aragtirmaktir.

Gerec¢ ve Yontem: 16-40 yas araligindaki 16 unilateral ve 16 bimodal koklear implant
kullanicisindan olusan iki farkli arastirma grubunun ve 16 normal isiten bireyden
olusan kontrol grubunun dinleme eforlar1 degerlendirilerek karsilastirmali olarak

incelenmistir.

Bulgular: Unilateral koklear implant grubu ile bimodal koklear implant grubu
arasinda (p=0,001), unilateral koklear implant grubu ile normal isitenler arasinda
(p<0,001) ve bimodal koklear implant grubu ile normal isitenler arasinda (p<<0,001)

dinleme eforu agisinda anlamli farklilik elde edilmistir (p<0,001).

Sonug¢: Koklear implant kullanicilarinda, normal isitenlere benzer konugsmay1 anlama
performansi elde edilmesine ragmen, kullanicilar ayni performansi sergilemek i¢in
daha fazla dinleme eforu harcamaktadir. Bununla birlikte; bimodal koklear implant
kullanicilarinda unilateral koklear implant kullanicilarina gore azalmis dinleme eforu
bulgulari; bimodal isitme araciligiyla saglanan binaural uyarim avantajlarinin ve algak
frekanslarda elde edilen daha iyi spektral c¢oziiniirliik avantajlarinin  bilinen

avantajlarinin yani sira dinleme eforu iizerinde de etkili olabilecegini gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Koklear Implant, Dinleme Eforu, Ikili Gérev Paradigmasi,

Bimodal Isitme, Binaural Uyarim
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2. ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to compare the listening efforts of unilateral
cochlear implant users and bimodal cochlear implant users and to investigate whether
binaural hearing benefits provided by bimodal stimulation and the advantages of
spectral resolution at low frequencies obtained by hearing aid amplification in the
presence of residual hearing are effective on listening effort.

Materials and Methods: The listening effort of two research groups consisting of 16
unilateral cochlear implant users and 16 bimodal cochlear implant users aged between
16 and 40 years, and the control group consisting of 16 normal hearing individuals

were evaluated.

Results: Statistically significant differences were obtained between the unilateral
cochlear implant group and the bimodal cochlear implant group (p = 0,001), between
the unilateral cochlear implant group and the normal hearing (p <0,001) and between

the bimodal cochlear implant group and normal hearing (p <0,001).

Discussion: While cochlear implant users have the ability to understand speech similar
to normal hearing, they spend more listening effort for the same performance.
However reduced listening effort was obtained in bimodal cochlear implant users
when compared with the unilateral cochlear implant users. It has shown that binaural
hearing provided by bimodal stimulation and the advantages of better spectral
resolution at low frequencies can be effective on listening effort as well as the known

advantages.

Key Words: Cochlear Implant, Listening Effort, Dual Task Paradigm, Bimodal

Hearing with Cochlear Implant, Binaural Stimulation



3. GIRIS VE AMAC

Dinleme eforu, konusmayi anlama gorevi i¢in kullanilan, paylasilan ve sinirh
bilissel kaynaklarin miktaridir (Gosselin & Gagné, 2011). Sunulan sinyalin kalitesinin
azalmasi, ortama giiriiltii eklenmesi, dinleyicide isitme kaybi olmasi, dil yapisinin
karmagik hale gelmesi veya mesajin igeriginin Ongoriilebilirliginin azalmasi gibi

faktorler konugsmay1 anlamak icin gereken efor miktarini artirabilir.

Gergek hayatta dinleme, zorlu ve dinamiktir; genellikle ideal bir ortamda
gerceklesmez. Giinliik hayatta arka plan giiriiltiisii nedeniyle netligi azalan konugma
uyaranlari, 6zellikle isitme kayipli dinleyiciler i¢in zorlayict iletisim kosullarina neden
olmaktadir. Her ne kadar isitme kaybimnin klinik degerlendirmesinde {istiinde
durdugumuz problem, konusmay1 anlama performansi olsa da, bozulmus bir akustik
sinyalin anlasilmaya calisilmasi bilissel olarak zorlayicidir; bu da dinleme eforunun

artmasi1 anlamina gelmektedir.

Kognitif yiik ve dinleme eforu ile ilgili kavramlar, isitme kayipl dinleyicilerin
karsilastiklar1 zorluklarin anlagilmasinda ¢ok onemlidir ve ne yazik ki klinik rutin
icinde standart konugma testleri ile degerlendirilebilen parametreler degildir. Klinikte
standart olarak kullanilan konusmay1 anlama performansin1 degerlendiren testler ile
dinleme eforu arasinda dogrudan bir iligki yoktur. Bazi ¢aligmalarda; farkli gorevler
i¢in elde edilen dogruluk orani ayni1 olsa bile, aslinda gorevlerden biri gergeklestirirken

digerine gore daha fazla efor harcandigi raporlanmistir.

Calismalardan elde edilen sonuglar; isitme kaybinin, bilissel islem
gereksinimlerinin ve konusma iglemlenirken gerekli dinleme eforunun artmasina yol
acabilecegini agik¢a gostermistir (Hallgren ve ark., 2005; McCoy ve ark., 2005;
Zekveld ve ark., 2010). Dinlemeye harcanan eforun artmasinin, 6grenme ve sosyal
etkilesimlerin siirdiiriilmesi gibi diger islevlere eszamanli olarak katilan bilissel
kaynaklarda bir azalmaya neden olarak kisinin hayatin1 pek ¢ok boyutta olumsuz

etkilemektedir.



Isitme kaybi bireylerin tiim yasamini olumsuz yonde etkileyen 6nemli bir
sorundur. Isitemeyen birey sadece isitme duyusunu kaybetmekle kalmaz isitme
kaybmin olusturacagi ikincil bir¢ok sorunla da karsilasir. Bu sorunlarin ortadan
kaldirilmasinda temel yaklasim, isitme kaybinin giderilmesidir. I¢ kulak kokenli ileri-
cok ileri derecede isitme kayiplarinda isitme cihazlar1 bu sorunlar1 tam anlamiyla
gideremedigi i¢in koklear implantlar, isitme kaybinin telafi edilebilmesinde 6nemli bir
secenek olarak kullanilmaktadir (Kiefer ve ark., 1996). Koklear implant; ileri ve ¢ok
ileri derecede isitme kaybi olan ve konvansiyonel igitme cihazindan fayda géremeyen
hastalarda igitmenin geri kazanilmasini saglamak amaci ile tasarlanmig bir igitme

protezidir (Kiefer ve ark., 1998).

Koklear implant isitme kayipl bireye iletisim ortamlarinda biiyiik avantajlar
saglamaktadir. Bu avantajlardan biri de 6zellikle zorlu dinleme kosullarinda dinleme
eforunu azaltmasidir. Onceki ¢alismalarda amplifiye edilmis / iyilestirilmis isitsel
girdinin (isitme cthaz1 ve/veya koklear implant kullanimi ile), herhangi bir yardimei
cihaz olmayan duruma gore daha kolay bir dinleme ortami sunarak; dinleme eforunu
azalttig1 gosterilmis olmasina ragmen; binaural (¢ift kulakla) ve monaural (tek kulakla)
dinleme kosullarinda dinleme eforlarinin karsilastirilmasi literatiirde net bir sekilde
ortaya koyulamamistir ve iilkemizde bu konuyla ilgili arastirma sayis1 yok denecek

kadar azdir.

Bu arastirmada dinleme eforunun unilateral koklear implant (tek kulakta koklear
implant varlig1) kullanicis1 ve bimodal koklear implant (bir kulakta koklear implant ve
kars1 kulakta isitme cihaz1 varligi) kullanicisi olan isitme kayipli kisilerde
degerlendirilip, karsilagtirilmasi planlanmaktadir. Bu plan dogrultusunda; unilateral
koklear implant (monaural / tek kulakla saglanan uyarim) kullanimi ile
kiyaslandiginda bimodal isitme ile saglanan binaural (iki kulakla saglanan) uyarimin
klinik rutinde kullanilan standart konusma testleriyle belirlenemeyen avantajlarinin
dinleme eforu tizerinde etkisinin gosterilebilecegi ve bu avantajlarin, artan dinleme
eforunun getirdigi olumsuzluklardan olan diisiik akademik basari, zayif sosyal becert,
azalan dikkat siiresi gibi konularin iyilestirilmesi i¢in kullanilmasi ile isitme kayiph

bireylerin hayat kalitesine biiyiik bir katki saglanabilecegi diisiiniilmektedir.



Bu calismanin amaci, unilateral koklear implant (monaural dinleme kosulu)
kullanicilarinin ve bimodal koklear implant (bimodal uyarim ile saglanan binaural
dinleme kosulu) kullanicilarinin  dinleme eforlarmi  karsilastirmali  olarak
degerlendirerek; bimodal koklear implant kullanicilarinda bimodal uyarim ile
saglanan binaural isitmenin avantajlarinin ve rezidiiel isitme varliginda isitme cihazi
amplifikasyonu ile alcak frekanslarda daha iyi spektral ¢oziiniirliik elde edilmesi
avantajlarinin dinleme eforu iizerinde etkili olup olmadigini arastirmaktir. Ayrica bu
iki deney grubunun dinleme eforlarinin kontrol grubu olarak seg¢ilen normal isiten
bireylerle de karsilastirmali sekilde incelenmesi ile de; iki deney grubunun da dinleme
eforlarinin normal kabul edilen durumdan farklt olup olmadigini belirlemek
hedeflenmektedir. Bu amaclar dogrultusunda genel ¢ercevede asagidaki sorulara yanit

aranmistir:

1. Unilateral koklear implant kullanicilarinin giiriiltide konusmayi anlama

performanslari normal isitenlerden farkli midir?

2. Bimodal koklear implant kullanicilarinin giiriiltide konusmay:r anlama

performanslar1 normal isitenlerden farkli midir?

3. Unilateral koklear implant kullanicilar1 ile bimodal koklear implant
kullanicilarinin giiriiltiilii ortamda konusmay1 anlama performanslari arasinda fark

var midir?

4. Unilateral koklear implant kullanicilarinin dinleme eforlar1 normal isitenlerden

farkli midir?

5. Bimodal koklear implant kullanicilarinin dinleme eforlar1 normal isitenlerden

farkli midir?

6. Unilateral koklear implant kullanicilar1 ve bimodal koklear implant

kullanicilarinin dinleme eforlar arasinda fark var midir?

7. Dinleme eforunun davranigsal yontemler kullanilarak degerlendirilmesinden elde
edilen sonuglar ile algilanan dinleme eforu olarak ifade edilen dinleme eforunun

subjektif degerlendirmesinden elde edilen sonuglar arasinda iliski var midir?



4. GENEL BIiLGILER

4.1. Dinleme Eforu Nedir?

Isitme, isitsel diinyaya ses algis1 yoluyla erisim saglayan pasif bir islevdir.
Dinleme ise temelinde bir igitme siireci olan kognitif efor gerektiren amag ve dikkatten
olusan dinamik bir siirectir. “Dinlemek™ fiili, “sese dikkatini vermek™ olarak
tanimlanirken; (Dictionary, 2006) “efor” ise kabaca “fiziksel veya mental gii¢ harcama
” olarak tanmimlanmaktadir (Dictionary, 2006). Bu iki kelimenin sozliikk tanimlarina
dayanarak, basit bir tanimlama yapmak gerekirse; dinleme eforu, *“ isitsel bir mesaja
dikkatini vermek ve bu mesaji anlamak icin gereken efor’’ olarak ozetlenebilir.
Dinleme eforunun standart tanimi konusunda hentiz bir fikir birligine varilamamis olsa
da (Fraser ve ark., 2010; Gosselin & Gagné, 2011; Hicks & Tharpe, 2002a; Picou ve
ark., 2011b); daha ¢ok kabul goren birka¢ tanim bulunmaktadir. Detayli bir tanim
yapilmak istenirse; dinleme eforu, zorlu dinleme kosullarinda ve dinleme goérevini
gerceklestirmek icin yiiksek performans gosterilmesi gereken durumlarda spesifik
isitsel uyarana harcanmasi gereken, paylasilan ve sinirli islemleme kaynaklarinin
miktar1 olarak tanimlanabilir. Ancak isitsel siirecler dikkate alindiginda konusmay1
anlamanin, efor gerektiren tek isitsel islemleme tiirli olmadigi unutulmamalidir.
Ozellikle isitme kayipli bireyler i¢in; ses kaynagi lokalizasyonu, karmasik isitsel
veride belirli bilgilerin ayirt edilmesi (Shinn-Cunningham & Best, 2008), konugmanin
yani sira ¢evresel seslerin ve miizigin algilanmast i¢in de zorlu kosullarda ek bir mental

efor gerekmektedir.

Konugmay1 anlamak i¢in harcanmasi gereken efor her durumda ayni degildir,
dinleme eforunu etkileyen bircok faktdr bulunmaktadir. Ornegin; dogal olmayan veya
bozuk bir sinyal, ses iletimindeki interferans, isitme cihazi veya koklear implant varligi
ve isitme kaybi gibi dinleyici sinirlamalar1 (Mattys ve ark., 2012) dinleme eforunu

etkileyen temel etmenlerdir.



4.2. Dinleme Eforuyla Ilgili Kavramlar ve Tanimlar

Dinleme eforuyla ilgili ¢alismalar multidisipliner bir ¢ercevede siirdiiriiliir. Bu
nedenle 6zellikle bu konuyla ilgili arastirma yapmaya baslayan kisiler i¢in kullanilan
bazi1 kavramlar ve tanimlar1 oldukca kafa karistirict olabilir. Bu nedenle asagidaki
tabloda bazi kavramlarin dinleme eforuyla iligkili anlamlarina yer verilmistir (Tablo

1).

Tablo 1: Dinleme eforuyla iliskili kavramlar

Dikkat: Farkli zaman dilimlerinde ¢evresel uyaranlara (6rnegin, konusma) veya i¢ temsillere
(6rnegin, diistinceler) segmeyi ve / veya odaklanmay1 igeren ¢ok boyutlu bir yapidir (Eckert
ve ark., 2016).

Uyarilma: Uyku, dikkat, kaygi, stres ve motivasyon gibi olaylarla ilgili temel bir davranis
ozelligidir. Yiiksek uyarilma (goze garpan bir olay ya da motive edici bir an1 ile saglanan)
davranisi kolaylastirabilir ancak belli bir sinirin iizerinde de dikkat dagitici ve endise verici

olabilir (Aston-Jones & Cohen, 2005; Pichora-Fuller ve ark., 2016).

Efor : Bir gorevi yerine getirirken engellerin tistesinden gelmek igin kaynaklarin kasith

olarak tahsisidir (Pichora-Fuller ve ark., 2016).

Mental efor veya islemleme eforu: Bir gorevi yerine getirirken engellerin {istesinden

gelmek i¢in mental kaynaklarin bilingli olarak tahsisidir (Pichora-Fuller ve ark., 2016).

Motivasyon (Yaklasim motivasyonu): Olumlu ya da istenen uyaranlara yonelik
davraniglarin kuvvetlendirilmesidir. Bazen motivasyon katilim olarak da adlandirilmaktadir

(Elliot, 2013).

Engel: Bir gorevin tamamlanmasini zorlastiran faktorlerdir (Matthen, 2016).

Enerji: Fiziksel ya da mental olarak ¢alisabilme hissidir (Hornsby ve ark., 2016).

Yorgunluk: Kaynagimi temel alarak acik¢a tanimlanmasi gereken karmasik bir yapidir.
Ornegin, sporcu icin fiziksel yorgunluk, multiple sklerozlu kisiler i¢in kognitif yorgunluk
veya isitme kaybi olan kisiler i¢in genel yorgunluk s6z konusu olabilir. Genel olarak bir
duygu / ruh hali hali veya fiziksel veya kognitif performanstaki bir azalma olarak

tanimlanmaktadir (Hornsby ve ark., 2016).

Dinleme eforu: Bir gorev dinlemeyi gerektirdiginde ortaya ¢ikan spesifik bir mental efor
bi¢imidir (Pichora-Fuller ve ark., 2016).




Tablo 1’in devami

Kaynaklar: Gorevlerin yerine getirilmesi igin uygun araglardir. “Kognitif kaynaklar” ve
“dikkat kaynaklar’” ve “kaynaklar” terimleri genellikle birbirinin yerine kullanilmaktadir

(Wingfield, 2016).

Stres: Bireyin ¢evresel taleplere veya baskilara verdigi toplam cevaptir (fizyolojik, bilissel,
duygusal). Stres; bir gorevin talepleri, kapasiteleri zorladiginda ya da astiginda gerceklesir
(Pichora-Fuller ve ark., 2016).

Gorev: Bir kisinin gergeklestirmeye ¢aligtigi bir amaglar biitiintidiir (Matthen, 2016).

Gorev talepleri: Gorevi tamamlamak i¢in ihtiya¢ duyulan kognitif ve algisal kaynaklardir.
Ayrica, basarili gorev yiiriitmeyi siirdiirmek i¢in zaman i¢inde degisebilen toplam kaynak
taleplerini veya gorevdeki belirli bir noktada ihtiyag duyulan kaynaklar1 ifade edebilir
(Mackersie & Calderon-Moultrie, 2016).

Is: Bir gorevi tamamlamak igin gergeklestirilen bir dizi eylemdir (Matthen, 2016).

Calisma bellegi: Kognitif gorevler yerine getirilirken bilgiyi gegici olarak tutan ve

diizenleyen bir sistem olarak tanimlanan bellek sistemidir (Postle, 2006)

Mental yiik: Gorevin belirli bir zamanda uyguladig: taleplerin, basarili bir gérevin yerine
getirilmesi i¢in mevcut kaynaklar tiiketme derecesidir (Lemke & Besser, 2016). Bu kavram

bazi kaynaklarda kognitif yiik veya islemleme yiikii olarak adlandirilmaktadir.

Kognitif yedek kapasite: Primer kognitif gorevin basariyla yiritiilmesi sirasinda,
kullanilmayan kognitif kaynaklarin kapsami veya diger islerde kullanilmas1 i¢in mevcut olan

kapasitenin kapsamidir (Rudner, 2016).

Kompansasyon: Bir goreve katilan spesifik bir sisteme (6rnegin isitsel sistem) yardimci

olmak i¢in ek noral sistemlerinin kullanilmasidir (Eckert ve ark., 2016).

Dikkatin Dagitilmasy/ Paylastirilmasy/ Tahsisi: Iki veya daha fazla gorevi veya bilgi
kaynagimmi aynmi anda (veya hizli ve art arda sirayla) islemek i¢in dikkat kaynaklarinin

kullanilmasidir (Phillips, 2016).

Mental yorgunluk: Gorevleri yerine getirebilme veya mental ve kognitif siirecleri

yonetebilme yeteneginin veya isteginin azalmasidir (Hornsby ve ark., 2016).

Uyusmazhk: Semantik uzun siireli bellekte dil girigsinin mevcut gosterimlere hizli ve

otomatik olarak baglanmasi i¢in gergeklesen siirectir (Rudner, 2016).

Kodlama: Dis bir uyaran tarafindan kisa siireli bellekteki izin, uzun siireli bellekte

birlestirildigi siiregtir (Lunner ve ark., 2016).




Tablo 1’in devamu;

Epizodik uzun siireli bellek: Deneyimle ilgili kisisel olaylarin organize edilmis mental
temsilleridir (Rudner, 2016)

Yiiriitme islevi: Mental siireglerin stratejik kontroliidiir (Rudner, 2016).

Ortiik islemleme: Kognitif isleyisin, biling dis1 yonlerini ifade eder. Ortiik islemleme,

otomatik 6zelliklerine sahip siireclerdir (Pichora-Fuller ve ark., 2016).

Acik islemleme: Yiiriitme islevi ile ¢alisma bellegine erigimin stratejik kontroliidiir (Rudner,
2016).

Inhibitér kontrol/Inhibisyon: ilgili bilgilere dikkat etmek igin calisma bellegindeki

alakasiz uyaranlarin ve / veya mental temsillerinin bastirilmasidir (Eckert ve ark., 2016).

Algilanan efor: Bir gdrevin yerine getirilmesinde harcanan eforun 6znel deneyimidir

(Lemke & Besser, 2016).

Algisal yiik: Dikkat dagitic1 sensor bilgiyi dislamak igin segici dikkat siireglerinin ne derece

gerekli oldugunun 6znel ifadesidir (Phillips, 2016).

Istek/Memnuniyet: Bir isin, fayda olarak tahmin edilmesine yol acan bilincli mental

durumdur (Matthen, 2016).

Islemleme hiz1: Algisal-kognitif sistemde bilginin islemleme hizidir (Phillips, 2016).

Temsil/Gosterim: Algisal deneyimlerin veya diisiincelerin hafiza izleridir (Rudner, 2016).

Calisma bellegi kapasitesi: Calisma belleginde gerceklestirilebilecek kognitif islemlerin
miktarim kisitlayan sinirli bir kapasitedir (Wingfield, 2016).

Secici dikkat: Dikkatin, uyaran girisinin bazi yonlere odaklanmasi ve odaklanilmayan diger

yonlerin engellenmesidir (Phillips, 2016).

Kisa siireli hafiza: Temel islevi, yeni gelen bilgileri uzun siireli hafizaya transfer edilinceye

kadar gegici olarak tutmak olan “tampon” hafizadir (Broadbent, 1958).

4.3. Dinleme Eforuyla Iliskili Modeller ve Teoriler

Isitme kayipl kisilerde dinleme eforu hakkinda yapilan arastirmalarin baslangici
olduke¢a yakin bir tarihe dayanmasina ragmen; eforla ilgili ¢esitli teorik bakis acilari,
modeller ve gergeveler bulunmaktadir. Fakat bu modellerin ¢ogu, orijininde genel efor
kavramiyla ilgilidir ve sonrasinda dinleme eforu i¢in spesifiklestirilmistir. Dinleme
eforuyla ilgili teorik arka plandan s6z edildiginde 6ne ¢ikan modeller; Kahneman'in

(1973) tiniter- kaynak teorisi, Ronnberg (2008)’ in dil anlama kolaylig1 (DAK) modeli



ve Kahneman (1973)’nin modelinin bir uyarlamasi olan efor gerektiren dinlemeyi
anlama gercevesi (EGDAC) (Pichora-Fuller ve ark., 2016)’ dir. Yukarida s6zii edilen
teorik arka plan disinda, kognitif davraniglarda kullanilan efor mekanizmalari
hakkinda ¢ok uzun zamanlara dayanan literatiire karsin; 6zellikle konusmay1 anlama
stireclerindeki strateji se¢imi ve efor mekanizmalarinin organizasyonunu hakkinda

nispeten az sey bilinmektedir.

4.3.1. Kahneman"m Uniter-Kaynak Modeli (1973): Kahneman (1973)’ nin iiniter-
kaynak modeli; yaygin olarak kabul goren teorilerdendir ve bir¢cok dinleme eforu
calismasinin teorik alt yapisini olusturmasina ragmen orijini genel efor kavrami olan
bir teoridir. Bu modelde; efor, dikkat kapasitesine ve dikkat kaynagina esdeger olarak

kabul edilmistir ve bu kavramlar birbirinden ayr1 olarak ele alinmamustir.

Modelin dayandig1 temel varsayimlari ise su sekilde 6zetlenebilir: 1) insanlar bir
gorevi gergeklestirirken kullanabilecekleri sinirli bir dikkat kapasitesine sahiptir; 2)
Herhangi bir anda uygulanan dikkat kapasitesi miktari, esasen mevcut faaliyetlerin
taleplerine bagli olarak degisir; 3) Dikkat kapasitesi kontrol edilebilir; segilen algisal
birimlerin islenmesini veya sec¢ilen performans birimlerinin yiiriitiilmesini
kolaylastirmak i¢in paylastirilabilir/dagitilabilir. Dagitim politikasina; kalic1 egilimleri
veya anlik amagclar yon verir. Bu temel varsayimlar diginda dikkat kavrami; anlik
niyetler ve kalic1 egilimler olarak iki farkli gruba ayrilarak incelenmistir. Ornegin;
yeni, onemli, karmasik, sasirtict veya uygun olmayan bir uyaran; anlik niyetlere bagh
olarak kendiliginden dikkat ¢ekmektedir. Buna karsin; kalic1 egilimler, otomatik
gerceklesen siiregleri belirtmez. Ornegin, bir hedef nesne ararken, belirtilen yondeki
sesi dinlerken veya bir matematik problemini ¢6zerken harcanan dikkat kalict
egilimleri yansitir ve efor harcanan siireglerle ilgilidir. Kahneman (1973)’ nin modeli;
dikkatin dagitim politikasinin temellerine de deginir. Bu modele gore daha fazla
kapasite talebi gerektiren faaliyetler daha az kapasite talebi gerektiren faaliyetler

karsisinda tercih edilmektedir.

Kahneman’mn (1973) modeli, literatiire ¢ok biiyiik katkilar saglamasina ragmen;
dinleme eforunu tanimlamakta bazi kisithiliklart mevcuttur. Modelin temel kisitliligs,

daha once de belirtildigi lizere; efor ve dikkat arasinda agik bir ayrim yapmamasidir.
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Bu modelde tanimlanan efor, eforun sadece bir parcasi olarak ele alinan dikkat alaniyla
siirlandirilmigtir. Ayrica dikkatin ikiye ayrilarak incelenmesi, temel efor kavrami ile
iyi ortiismemektedir. Ikinci kisithlik ise; Kahneman (1973)’ nin modeline gore,
dikkatin paylasimi/dagitiminin esaslar1 ile ilgilidir. Gergek hayatta zorlu kosullar
altinda performans istikrarinin siirdiiriilmesi genellikle bireyin kontrolii altinda olan
ve eforun stratejik yonetimini gerektiren aktif bir stirectir. Bu modelde sdylendigi gibi,
daha fazla kapasite talebi gerektiren faaliyetler daha az kapasite talebi gerektiren
faaliyetler karsisinda tercih edilmez. Dinleme eforu; kisinin kendi belirledigi ya da
bagkas: tarafindan belirlenen hedefe gore boliinebilir, dagitilabilir ve birden fazla
gorev varliginda en uygun sekilde kullanilabilir. Bu agidan Kahneman (1973)’ nin
modelinin, dikkat dagitim politikasin1 agiklamakta yetersiz kaldigi sdylenebilir. Bu
modeldeki baska bir kisithilik ise bireysel farkliliklarin efor iizerindeki etkisinin
vurgulanmamis olmasidir. Model, bireyler arasinda farklilik gosteren efor
stratejilerindeki degiskenligi goz ardi etmistir. Cox ve ark. (2014), isitme kaybi
nedeniyle bildirilen 6ziir ve eforun kisilikten etkilendigi bildirilmistir. Son olarak, bu
modelin bir diger kisitlilig1 ise, algilanan veya alinan performans geri bildiriminin efor
harcamalar1 {izerindeki etkisinden s6z edilmemesidir. Gliniimiizde, basar1 veya
basarisizlik algisinin efor yatirnrmin etkiledigi bilinmektedir. Bu konudaki kabul goren
gorls; bireylerin somut bir hedefe ulasmada basarili olabilecegini diisiiniiyorlarsa,
eforun performansa yatirilacagi; ancak, eger gorev ¢ok zor ya da degersiz olarak

algilanirsa, o zaman o is igin gereken eforunun harcanmayacagi yoniindedir.

Kahneman (1973)’ nin modeli, kisitliliklarina ragmen; eforla ilgili ¢alismalarinin
bircogunun teorik altyapisini olusturmasit ve kendisinden sonraki modellerin

sekillenmesine katkida bulunmasi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

4.3.2. Dil Anlama Kolayhg1 (DAK) Modeli: Kahneman (1973)’in tiniter- kaynak
modeli; dinleme eforunu, dikkat perspektifinden ele alirken, dil anlama kolaylig
modeli (Ronnberg, 2003; Ronnberg ve ark., 2008), calisma bellegi agisindan ele
almaktadir. Bu model, calisma belleginin konusmay1 anlama siireglerindeki roliinti

vurgulayarak, c¢alisma bellegi ve dinleme eforu arasindaki etkilesimine odaklanir.
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Konugmay1 anlama siireglerinde uzun siireli bellegin ve kisa siireli bellegin bazi
kisimlarini igeren ortak bir bellek sistemi olan ¢alisma belleginin dnemi biiyiiktiir.
Calisma bellegi; zaman iginde iiretilen ve algilanan bir dizi semboliin islenmesi,
ardisik kelime akislarindan elde edilen ilgili bilgilerin depolanmasi, ayrica elde edilen
bilgilere dayali fikirlerin olusturulmasi ve birlestirilmesinde kritik bir rol oynar (Just
& Carpenter, 1992). Daha genel olarak ifade etmek gerekirse; calisma bellegi
muhakeme kurma, dili anlama ve yorumlama, 6grenme, planlama, problem ¢dzme,
zihinden matematiksel islem yapma birgok iist diizey bilissel fonksiyonun yerine
getirilmesini saglamaktadir (Rose & Craik, 2012). Aslinda biz bilissel gorevleri yerine
getirirken bilgiyi gegici olarak tutan ve diizenleyen bir sistem olarak tanimlanan bellek
sistemi ¢alisma bellegidir. Bunun disinda ¢alisma belleginin merkezi bir yiiriitiicli gibi
islev gdrmesi sayesinde hangi olaylarin dikkat etmeye/efor harcamaya deger olduguna

ya da hangilerinin gérmezden gelinecegine karar verilebilmektedir.

Calisma belleginin konugsmay1 anlamada becerilerindeki rolii 6zellikle giiriiltiilii
ortamlarda daha etkin hale gelir (Awh ve ark., 2006; Engle, 2002; Fougnie, 2008).
Bireyin ¢aligma bellegi kapasitesi ne kadar yiiksekse (yani, daha hizli isleme ve daha
biiyiik depolama), bir kisi o kadar kolay ¢ikarsama yapar (yani, eksik bilgileri daha
kolay tamamlar) ve yanlis ¢ikarimlar1 o kadar kolay engeller (yani, yanlis anlamalar
daha kolay onarir). Buna bagl olarak da; giiriiltiide konugsmay1 anlama belli 6l¢iilerde
kolaylasir. Bu varsayim, ¢alisma bellegi kapasitesi yliksek olan kisilerin giiriiltiide
konusmay1 anlama daha iyi performans gosterdigi yoniindeki arastirma sonuglari ile
desteklenmektedir. (Pichora-Fuller ve ark., 1995; Ronnberg ve ark., 2010). Ayrica bazi
calismalarda, iletisim becerileri i1yi olan isitme kayipli kisilerin genellikle ortalama
iletisim becerilerine sahip akranlarindan daha yiiksek calisma bellegi kapasitesine

sahip oldugu raporlanmistir (Ronnberg ve ark., 1998).

Dil anlama kolaylig1 modeli, dil anlama siireclerini agiklamaya calisirken; az ya
da c¢ok talepkar/efor gerektiren kosullarda islemlemenin nasil gergeklestigine
odaklanir. Bu model, ilk olarak iki modlu dil girdisi (gorsel ve isitsel) temel alinarak
olusturulmasina ragmen; modelin varsayimlarinin zorlu kosullar altindaki tek modlu
(sadece isitsel) dil girdisi i¢in de gerceklestigi kabul edilir. Dil anlama kolayligi

modeline gore, dille ilgili bir sinyal girdisi oldugunda (dil sinyali, tek modlu veya iki
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modlu bir konugma sinyali olabilir), girdi sinyali fonolojik bilgi akisina entegre edilir.
Fonolojik bilgi akisina entegre edilen bu sinyal, bu daha sonra uzun siireli bellekteki
fonolojik gosterimlerle karsilastirilir. Eger gelen sinyal iyi tanimlanmisa, islemleme
siireclerinde hi¢bir uyumsuzluk ortaya ¢ikmaz ve avantajli kosullar altinda konusmay1
anlama ortiilii kognitif islemleme ile gerceklesebilir. Buna karsilik, giris sinyali zayif
bir sekilde belirtildiginde (0rnegin, arka plan giiriiltiisii varligi, aksanli konusma,
dinleyicideki isitme kaybi ve isitme cihazlar1 veya koklear implantlarin islemleme
kisithiliklart gibi); yetersiz olarak algilanan bilgi, gelen girdi ile fonolojik gdsterim
arasinda bir uyumsuzluga yol agar. Uzun siireli hafiza ve ortiik islemleme artik
konusmay1 anlama igin yeterli degildir. Boylece, konusmayi anlama igin agik
islemleme de gerekli hale gelir ve konugmay1 anlama daha ¢ok efor isteyen bir siirece

doniistir.

Dil anlama kolaylig1 modelinin diger modellerle kiyaslandiginda temel avantaji,
varsayimlarin bir formiil iizerinde ifade edilmesidir. Modele gore ortaya atilan teorik

varsayimlar genel bir formiilasyonla asagidaki gibi gosterilebilmektedir (Ronnberg,
2003):

_ fp(P) £s(S)
~ fe(E) fc(C)

DAK

Formiildeki dort degisken de modelin temelindeki varsayimlara dayali
olusturulmustur. Fp (P) parametresi uzun siireli bellekteki fonolojik gosterimlerin
dogrulugunu belirtirken; fs (S) uzun siireli bellek erisim hizini ifade eder. Formiiliin
pay1 yani Fp (P) fs (S), ortiilii kognitif islemleme boliimiinii olugturmaktadir. Fe(E)
parametresi, zorlu kosullarda acik islemleme gerektiren durumlari temsil ederken; fc
(C) 1se hem depolama hem de islemleme dahil olmak {izere ¢alisma bellegi kapasitesini
temsil etmektedir. Formiiliin paydasindaki degiskenler incelendiginde, bu
degiskenlerin formiiliin agik islemleme boliimiinii olusturdugu goriiliir. Formiilden
cikaracagimiz sonug; dil anlama kolayliginin, uzun siireli bellekteki fonolojik
gosterimlerin dogrulugu ve erisim hizi ile pozitif iligkili iken; agik islemin miktar ile
uyumsuzlugun bir sonucu olarak ¢agirilan caligma bellegi kapasitesi ile negatif iliskili

oldugudur.
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Bu formiilden ¢ikarilan bir diger kritik sonug ise ¢alisma bellegi kapasitesinin
Oonemidir. Formiile gore; dil anlama siire¢lerinde ortiik islemleme yeterli olmayip, acik
islemleme (yani, formiiliiniin paydasi) baskin hale geldiginde, dil anlama performansi
bireyin ¢alisma hafizasina baglidir. Bagka bir deyisle; acgik islemleme uyusmazlikla
tetiklendiginde, belirli bir performans seviyesine ulagsmak icin bireyler tarafindan
algilanan dil anlama kolaylig1, calisma hafizasinin kapasitesine bagli olarak degisir.
Doherty ve Desjardins (2012)’nin ¢alismasindan elde edilen bulgular, dinleme eforu
ve calisma bellegi arasindaki iliskiyi desteklemektedir. Bu calismada ikili gorev
paradigmasi kullanilarak 6l¢iilen dinleme eforu, dil anlama kolaylig1 modelinde 6ne

stiriilen varsayimlarda oldugu gibi ¢alisma bellegi ile negatif iligkili bulunmustur.

Modelde iistiinde durulan baslica konulardan biri olan uyumsuzluk kavrami,
isitme kaybi gibi konugmayi anlama {izerinde olumsuz sonuglara neden olan
faktorlerin etkilerinin gdsterilebilmesi bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Yapilan
calismalar, isitme kaybi telafi edildikten (isitme cihazi/koklear implant kullanimi
araciligiyla) sonra bile isitme kayipl kisilerde, normal isitmeye sahip akranlarina gore
daha sik uyumsuzluk meydana geldigini gostermistir. Buradan ¢ikarilmasi gereken
sonug; mevcut amplifikasyon/ implant teknolojilerinin bile isitme fonksiyonlarini
miikemmel sekilde yapilandiramadigidir (Edwards, 2007). Ozellikle uzun siireli isitme
kayiplarinda, isitme kaybindan kaynaklanan girdi eksikligi nedeniyle fonolojik
gosterimler belli derecelerde degisir ve uyumsuzluk siireclerinin tetiklenme sikligi
artar. Andersson ve Lyxell (1998), ileri derecede isitme kaybi1 olan bireylerde fonolojik
temsillerdeki (uzun stireli bellekteki) eksikliklerin, fonolojik bozulmaya katkisin
incelemistir. Sonugclar, isitme kaybi olan grupta isitme cihazi ve koklear implant
varliginda dahi bozulmus fonolojik temsiller oldugunu gostermistir. Bu sonuglardan
da anlasilacag1 iizere; uzun siireli bellekteki eksiklikler; isitme kayipli bireylerin
normal isiten akranlardan farkli bir fonolojik kodlama sistemi kullandiklar1 anlamina

gelmektedir.

Dil anlama kolaylig1 modeli (Ronnberg, 2003; Rénnberg ve ark., 1998; Ronnberg
ve ark., 2008), Kahneman (1973)’ in modelindeki eksiklikleri ¢esitli yonlerden
tamamlamaktadir. ilk olarak bu model, dikkatten farkl1 bir kognitif alan olan ¢alisma

bellegine odaklanir. Ikincisi, girdilerin bozuldugu zorlu durumlar igin 6zel olarak
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olusturulmusken, Kahneman (1973)’1n modeli ideal iletisim durumlariyla ilgilidir ve
modelin olumsuz durumlara nasil adapte edilecegi ile ilgili bilgi mevcut degildir.
Ucgiinciisii ise; Kahneman (1973)’1n iiniter- kaynak modelinde bireysel farkliliklar ve
efor arasindaki iliskiye yer verilmezken; dil anlama kolaylig1i modelinin, dinleme
eforunu etkileyen kognitif islevlerin bireysel farkliliklarii ve ozellikle de bu

farkliliklardan ¢aligma bellegi kapasitesini vurgulamasidir.

Dil anlama kolayligi modeli, dil anlamada etkili olan degiskenler iizerinden
dinleme eforuyla ilgili konulara agiklik getirmesi sayesinde literatiire biiylik katki
saglamaktadir. Bununla birlikte; ¢aligmalarin sonuglari dil anlama kolayligi modeline
gore yorumlanirken oldukga dikkatli davranilmasi gerekliligi bu modelin kisitlilig
olarak ele almabilir. Bu model c¢er¢evesinde, konusma veya dil anlama kolayliginin
azalmas1 genellikle dinleme eforunun artmasi olarak yorumlanir. Fakat bu noktada
tistinde durulmasi gereken konu; dil anlama kolaylig1 ve dinleme eforu arasindaki
negatif iligki varligi, genel kabul goren bir diisiince olmasina ragmen; dil anlama
kolayliginin artmasi her zaman daha az dinleme eforuyla iliskilendirilemez. Dinleme
eforu ile ilgili siireglere oldukga karmasiktir ve birgok faktorden etkilenmektedir. Bu
nedenle ¢aligma sonuglar1 yorumlanirken dinleme eforunu etkileyen diger degiskenler
de yok sayilmamali ve sonuglar daha genis pencerede biitiinsel bir yaklasimla ele

alinmalidir.

4.3.3. Efor Gerektiren Dinlemeyi Anlama Cercevesi (EGDAC): Efor gerektiren
dinlemeyi anlama ¢ercevesi (Pichora-Fuller ve ark., 2016); dinleme eforuyla ilgili en
yeni yaklagimlardan biri olup, Kahneman (1973)’nin gelistirdigi modelin bir
uyarlamasidir. Pichora-Fuller ve ark. (2016), daha genel bir model olan Kahneman’in
tiniter- kaynak modelinin temel bilesenlerini dinleme eforuyla ile ilgili olarak
yorumlayarak spesifiklestirilmis ve efor gerektiren dinlemeyi anlama gergevesini
olusturmustur. Bu model; Kahneman (1973)’in {initer- kaynak modelinden farkli
olarak motivasyon gibi kisiye bagli degisen bazi faktorlerin dinleme eforu tizerindeki
etkisine deginerek; eforu, motivasyon ve goérev talebinin varsayimsal etkilesimine
bagli olarak inceler. Ne yazik ki bu modelde de Kahneman’in modelinde oldugu gibi

efor ve dikkat kavramlarini birbirinden ayr1 ele alinmamamustir.
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Sekil 1A, Kahneman (1973) 1 iiniter- kaynak modelinin 6zet bir gorselini temsil
ederken; sekil 1B bu modelin yeni bir uyarlamasi olan efor gerektiren dinlemeyi
anlama ¢ergevesi (Pichora-Fuller ve ark., 2016)’nin 6zet bir temsilidir. Efor gerektiren
dinlemeyi anlama ¢ergevesi, bu iki seklin karsilagtirilmali incelemesi {lizerinden
aciklanacaktir. Sekil 1A'daki orijinal ¢ekirdek bilesen olan “kognitif kapasite” ve
temel degerlendirme bilesenlerinden olan “kapasite ile ilgili taleplerin
degerlendirilmesi”, “dagitim politikas1” ve “kapasitenin gergeklestirebilecegi
faaliyetler” kavramlarma Sekil 1B’de de yer verilmistir. Yani bu kavramlar iki
modelde de ayni1 sekilde ele alinmigtir. Sekil 1A’da yani Kahneman (1973)’1n iiniter-
kaynak modelinde yer verilmeyen, uyarilma veya motivasyon seviyelerine;
performansi, dikkat siireclerini ve eforu etkileyebilecegi diisiiniilerek efor gerektiren
dinlemeyi anlama gergevesinde yer verilmistir. Kahneman (1973)’1n modeline yapilan
eklemeler disinda, bu cergevede bazi kavramlar da degistirilerek kullanilmistir.
Ornegin Kahneman (1973)’m iiniter- kaynak modeli, efor gerektiren dinlemeyi anlama
cergevesinde uyarlanirken; Sekil 1A’da gosterilen Kahneman’in modelinde, dagitim
politikasin1 dogrudan etkileyen bilesenler olarak yer verdigi “kalici egilimler” ve
“anlik niyetler” kavramlari; bu cercevede, sirasiyla “otomatik dikkat” ve “istemli
dikkat” olarak degistirilmistir. Bu degisikligin nedeninin otomatik dikkat ve istemli
dikkat terimlerinin dinleme eforuyla daha yakindan iliskili oldugunun diisiiniilmesidir.
Bununla birlikte, bu degisiklik sadece kelime bazinda yapilan bir degisikliktir. Bu iki
dikkat bilesenine iliskin efor gerektiren dinlemeyi anlama ¢ercevesinde verilen
ornekler, ve Kahneman (1973)’in modelindekilerle aynidir. Yine Kahneman (1973)’1n
modelinde “Cesitli belirleyiciler” kavrami, modelin daha spesifik hale getirilmesi
amaciyla efor gerektiren dinlemeyi anlama cergevesinde “girdiyle ilgili talepler”
olarak yeniden adlandirilmis ve eforu etkilebilecek faktorlere ait alt basliklar
olusturulmustur. Benzer sekilde sekil 1A'da yani Kahneman (1973)’in modelinde
“uayartlmanin ¢esitli belirtileri” kavrami, “otomatik uyarilma yanitlar1” olarak
degistirilmistir, ancak bu iki farkli etikete verilen ornekler yine birbirleri ile
uyumludur. Son olarak, Kahneman (1973)’1n modelinde sadece “yanitlar” olarak daha
genel olarak kullanilan kavram, “dikkatle ilgili yanitlar” olarak efor gerektiren
dinlemeyi anlama cercevesinde yeniden adlandirilmis ve Ol¢iim Orneklerine isaret

edecek sekilde detaylandirilmistir.
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Cesitli belirleyiciler

Uyarlma | Uyarilmamn Cesitli
— - 5
- AN Belirtileri
63]11:1 Egilimler Kapasitel
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T

Olas1 Faaliyetler

Anhik Niyetler

Taleplerin
Degerlendirilmesi

—p

Sekil 1A

Yamitlar

Sekil 1A: Kahneman (1973)’1n tiniter- kaynak modelinin 6zet temsili

Girdi ile flgili Talepler

Kaynak Faktorleri (6rn; aksanli konugma)

Tletim Faktorleri (6rm; giiriltd, isitme teknolojileri)

Dinleyici Faktorler: (6rn; sensor veya kognitif yetenekler/bozukluklar)
Mesaja Bagh Faktorler (ormn; tamdik kelimeler/melodi)

Baglam Faktorleri (6rn; gorsel ipucu)

Otomatik Uyarima Yanitlari
(8m; pupil dilatasyonundalki otomatik
degisiklikler. kardiyak cevaplar)

Uyarilma
A
Kapasite!

Otomatik Dikkat
(rn; ani ortaya ¢ikan uyarana verilen dikkar)

istemli Dikkat
(6rn; sokagm kargisindaki mizisyeni
dinleme komutunu yerine getirme)

Taleplerin
Degerlendirilmesi

Diisik motivasyon,
diisitk uyanlma
veya
‘memnuniyetsizlik

Diguk motivasyon,”
diigiik uyanlma,
memnuniyet veya

memnuniyetsizhk

Dikkat fle ilgili Yamtlar

Kognitif Davramigsal (6rn; hatirlama, yanit siiresi)

Santral Sistem (drn; beyin sapindaki belirthi néronlarda
ateglemenin artmasi)

Otonom Sinir Sistemi (5rn: pupil dilatasyon, kardiyak cevaplar)

Ogzbildirim Olgekleri

Sekil 1B

Sekil 1B: Pichora-Fuller ve ark. (2016)’1n efor gerektiren dinlemeyi anlama

gergevesinin 6zet temsili
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Efor gerektiren dinlemeyi anlama c¢ergevesi (Pichora-Fuller ve ark., 2016)
kapsaminda; efor, talepler ve motivasyon kavramlariin birbiri ile olan iligkisini
aciklamak i¢in ti¢ boyutlu bir diyagram gelistirilmistir (Sekil 2). Gelistirilen {i¢ boyutlu
diyagramda; harcanan eforun, hem talepler hem de motivasyon boyutlar1 ile nasil
degisecegini gostermek i¢in motivasyonun iigiincii bir eksen olarak kabul edilmesi
Kahneman (1973)’ in modeline getirilen bir yeniliktir. Kahneman (1973)’in modelinde
motivasyonun eforun lizerindeki etkilerine deginilmezken; efor gerektiren dinlemeyi
anlama cergevesine gore motivasyon, eforu etkileyen temel faktorlerden kabul
edilmektedir. Bu ¢ergeveye gore talep boyutu, girdiyle ilgili degiskenlere ve dikkat
faktorlerine dayali gorev taleplerine bagl olarak eforu etkilerken; motivasyon boyutu;
uyarilma, bireyin basarinin énemini algilama sekli ve kapasite taleplerini karsilamak
icin kaynaklarin harcanmasi istekliligine bagli olarak eforu etkilemektedir.
Olusturulan ii¢ boyutlu diyagramla ilgili belirtilmesi gereken konulardan biri,
diyagramin herhangi bir sayisal veri ¢iktisinin olmamasidir. Bu diyagram efor, talep
ve motivasyon eksenleri diisiik ya da yiiksek olarak degerlendirilebilir sekilde
olusturulmus; birimler belirtilmemis ve herhangi bir sayisal ¢ikt1 verecek sekilde
diizenlenmemistir. Bununla birlikte diyagramda; bu {i¢ boyuttan hangi durumlar i¢in

hangi eksen degiskenin baskin olacagi agik degildir.

yiiksek|
A

il X
m\‘%ﬁ‘:‘l n###u W A

il T L
k "‘\'“‘1"‘*"'\ mn

Dinleme Eforu

diigtik

¢ | ——
diigiik A_——

digpake Talepler

Sekil 2: Efor gerektiren dinlemeyi anlama cergevesi (Pichora-Fuller ve ark., 2016)
kapsaminda olusturulan {i¢ boyutlu diyagram
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Efor gerektiren dinlemeyi anlama g¢ergevesi (Pichora-Fuller ve ark., 2016)’nin
literatiire kazandirdig1 bu ii¢ boyutlu diyagram, talep ve motivasyon etkileyen ¢esitli
faktorlerin bagimsiz ve ayni zamanda da etkilesimli olarak dinleme eforunu
etkiledigini gostererek, dinleme eforuna yeni bir bakis agis1 saglamaktadir. Bununla
birlikte bu diyagram, altta yatan mekanizmalarin ne oldugunu ve bu mekanizmalar
arasindaki baglantilarin nasil isledigini agiklamak i¢in yapilan arastirmalara 151k
tutabilir niteliktedir. Ayrica efor gerektiren dinlemeyi anlama ¢ergevesi (Pichora-
Fuller ve ark., 2016), efora iligkin talepler ve / veya motivasyon faktorlerinin boyutu
degistirilerek olusturan eforu azaltma girisimlerin planlanmasi i¢in de destek

saglayabilir.

Yukarida agiklanan teorilerin yani sira, Hockey (1997) ’in kompansatuar kontrol
mekanizmasi1 modeli, Yates ve Kulick (1977)’in efor ve performans modeli, Sanders
(1983)’ in bilgi islemleme ve stresin asamali lineer kognitif- enerji modeli, Pribram ve
McGuinness (1975)’ in enerji mekanizmasi modeli ve Siegrist (1998)’in ¢aba- 6diil
dengesizligi modeli gibi eforla ilgili birgok teorik bakis agisi, dinleme eforuyla ilgili

literatiirlin olusmasina ve gelismesine katki saglamistir.

4.4. Dinleme Eforunu Etkileyen Faktorler

Her ne kadar dinleme eforunu 6lgmek i¢in farklt metodolojiler kullanilmis ve bu
metodojilerde dinleme eforunun farkli yonleri ele alinmig olsa da, dinleme eforunu
etkileyen faktorler konusunda ortak bir goriis olugsmaya baslamistir. Sekil 3,
literatiirden derlenen bu ortak goriisiin 6zeti niteliginde olusturulmustur. Sekil 3’te
goriildiigii gibi dinleme eforunu etkileyen birgcok faktér bulunmakta olup; dinleme
eforunun degerlendirilmesinde bu faktorler ve bu faktorlerin birbirleri ile etkilesimi

g6z ard1 edilememelidir.
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Cihaza Bagh Faktirler
-Fonksiyonel Kazang
-Kullanilan stratejiler
-Donanimsal ézellikler
(6rn. mikrofon sayisi)
-Yazilimsal ek ozellikler
(6rn. giirtiltii baskilama)

[Kﬂ Kognitif Faktorler

Kavnaga Bagh Faktirler
-Girdi sinyalinin kalitesi
Ses iletim Interferansma

Bagh Faktirler

-Reverberasyon \
-Arka plan glirtiltiist

DINLEME
EFORU

Kisive Bagh Faktirler
-Isitme kaybi / -Dikkat
-Motivasyon Calisma bellegi

Goireve Bagh Faktorler
-Talepler

Sekil 3: Dinleme eforunu etkileyen faktorler

4.5. Dinleme Eforunun Degerlendirilmesi Neden Onemidir?

Normal igiten bireyler i¢in, giinliik dinleme genellikle nispeten efor gerektirmeyen
bir eylemdir. Giirtltiilii ortamlarda dinleme gerceklesirken; beyin, belirli bir sesin
secici olarak islenmesini ve alakasiz bilgilerin filtrelenip dislanmasini miimkiin kilan
tiim “sahne arkasi islemlerini” yiiriitlir. Bu durum “seg¢ici kazan¢” mekanizmasi olarak

tanimlanmaktadir (Kerlin ve ark., 2010)

Normal isiten bireylerin aksine isitme kayipli bireyler (isitme cihazi ve/veya
koklear implant varliginda dahi) i¢in dinleme efor gerektiren bir siiregtir (Kramer ve
ark., 2006). Bu kisiler genellikle giinliik dinleme ortamlarinda (6rn. simif, kafeterya,
aligveris merkezi gibi) konugmay1 anlamak i¢in harcanmasi gereken yiiksek efordan,
ve bu durumun sonucu olarak meydana gelen yorgunluktan sikayet etmektedir.
Konusmay1 anlamak ic¢in harcanmasi gereken yiiksek efor ve bu yiiksek eforu
saglamak i¢in kognitif kaynaklarin dagitimi, kisinin ¢oklu gorevler sirasinda diger
mental islemleri gerceklestirme yetenegini de olumsuz yonde -etkilemektedir
(Sarampalis ve ark., 2009b).
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Son zamanlarda, odyoloji biliminde dinleme eforuna iliskin ¢alismalar biiyiik bir
ilgi ile yiiriitilmektedir. Bununla birlikte, bu alandaki arastirmalar heniiz net sonuglara
ulagmamistur. Dinleme eforunun nasil kavramsallastirilmasi gerektigi, farkli dinleyici
profillerinde ne sekilde degistigi, degerlendirmesinde kullanilan farkli yontemlerin
dinleme eforunun hangi yoniine daha duyarli oldugu ve degerlendirme sonucu elde
edilen bilgilerin nasil kullanilmasi gerektigi konularinda hala énemli belirsizlikler

mevcuttur.

Dinleme eforu degerlendirilmesi, isitmenin standart klinik testlerle ortaya
koyulamayan boyutlart hakkinda bilgi saglamasi bakimindan oldukc¢a Onemlidir.
Konugsmay1 anlama becerisi, isitsel becerilerin degerlendirilmesinde ayrilmaz bir
pargasidir, ancak konusmay1 anlamak icin gerekli bilissel kaynaklar1 ve islemleme
yetenegini biitiiniiyle yansitmaz (Mackersie & Calderon-Moultrie, 2016). Saf ses
odyometri ve konusma testleri gibi mevcut klinik degerlendirme araglari kullanilarak
yapilan rutin degerlendirmeye dinleme eforunun da dahil edilmesi; isitmenin daha
kapsamli ve biitiinleyici bir yaklasim ile degerlendirilmesine olanak saglar. Bu
kapsamli degerlendirme sonucunda elde edilen bilgilerin kombine kullanimi sayesinde
isitme kaybi profili daha net ¢izilerek miidahale yontemlerini belirleme kismina daha

emin adimlarla gegilebilir.

Dinleme eforunun degerlendirilmesinden elde edilen bilgiler; danigmanlik
oturumlart yonetmek (Ornegin, birey i¢in daha fazla efor gerektiren dinleme
durumlarin1  belirleyerek rehabilitasyon siireglerine yon vermek ), miidahale
stratejilerinin hasta lizerindeki sonuglar1 hakkinda daha fazla fikir sahibi olmak
(6rnegin, farkli isitme cihazi/koklear implant islemleme stratejileri karsilastirarak
kullanilan cihazin yararin spesifik olarak belirlemek) ve rutin klinik degerlendirmede
ortaya koyulamayan bazi isitsel avantajlar1 ortaya koymak (6rnegin, monoaural
uyarimla kiyaslandiginda binaural uyarim sayesinde olusan isitsel avantajlari
gostermek) gibi amaclarla kullanilabilir. Bunlarin yani sira dinleme eforunun
degerlendirilmesi, tek tarafli isitme kaybi ve sinirda isitme kaybi1 gibi miidahalenin
gerekliligi konusunda belirsizligin oldugu durumlara 151k tutabilecek bilgiler

saglayabilmesi acisindan da oldukca dnemlidir.

21



4.6. Dinleme Eforunun Degerlendirilmesi

Dinleme eforunun degerlendirmesi sonucu elde edilen bilgiler, standart
odyometrik 6l¢timlerle degerlendirilemeyen dinleme zorluklarini vurgulayarak gerekli
midahalelerin belirlenmesine yardimci olmanin yani sira; isitsel rehabilitasyonuna da
yeni bir boyut kazandirabilir niteliktedir. Degerlendirme sonucu saglanan bilgilerin
sagladig1 avantajlara ragmen; dinleme eforunu 6lgmek i¢in kullanilan standart bir test
prosediirii henliz mevcut degildir. Degerlendirme igin standart bir yontemin olmayisi
da, farkli degerlendirme metotlarinin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Dinleme eforunu
degerlendirmek i¢in kullanilan metotlar; subjektif yontemler/6zbildirim yontemleri,
objektif/fizyolojik yontemler ve davranigsal yontemler olmak lizere li¢ kategoride
toplanabilir. Bu kategorilerden davranigsal oOlclimler tek gdrev ve ikili gorev
paradigmas1 olmak {lizere ikiye ayrilirken; objektif yontemler de santral sinir
sistemindeki degisikliklerden kaynaklananlar ve otonom sinir sistemindeki

degisikliklerden kaynaklananlar olmak tizere ikiye ayrilarak incelenebilir.

4.6.1. Subjektif Ol¢iim Yéntemleri /Oz bildirim Yéntemleri: Dinleme eforunun
subjektif 6l¢ctim yontemleri, hastalar tarafindan rapor edilen dinleme eforu deneyimine
dayanir. Oz bildirim 6lgekleri, dinleme eforunun subjektif degerlendirmesinde sik¢a
kullanildig: i¢in bu yontemler 6z bildirim yontemleri olarak da adlandirilir. Dinleme
eforunun subjektif dl¢limlerinde kullanilan bu 6lcekler, sadece dinleme eforu ile ilgili
sorular1 ele alan bagimsiz tek boyutlu 6lcekler olabilecegi gibi; mental efor, gérev
zorlugu, 1s yikii ve stres gibi dinleme eforuyla iligkili diger kavramlar1 da
degerlendiren ¢ok boyutlu anketlerin belirli kisimlart da olabilir. Alhanbali ve ark.
(2017), isitme cihazina aligma siireci sonrasinda dinleme eforundaki degisiklikleri
incelemek amaciyla; Konusma, Uzaysal Algi ve Isitme Kalitesi Olgegi’nin orijinalinin
isitme kalitesi boliimiinde yer alan eforla ilgili sorulardan bir alt anket olusturmus ve
dinleme eforu degerlendirmesini bu alt anketle yapmislardir. Boylelikle daha genel bir

6l¢egin daha 6zel ¢ikarimlar yapmak icin kullanilabilecegini gostermislerdir.

Orijinal adi “Speech, Spatial and Qualities of Hearing Scale” (Gatehouse &
Noble, 2004) olan isitme 6lgegi, dinleme eforunun subjektif 6l¢iimiinde sik kullanilan

envanterlere ornek olarak verilebilir. Bu 6lgek, Nurcan Kili¢ tarafindan “Konusma,
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~ 199

Uzaysal Algi ve Isitme Kalitesi Olgegi” adiyla 2017 yilinda Tiirkge’ ye kazandirmistir
(Kilig, 2017). Orijinalinde 49 soru olan envanter; konusma algisi, uzaysal algi ve
isitme kalitesi olmak tizere {i¢ béliimden olusmaktadir. Giinliik dinleme durumlarinda
harcanan eforla ilgili sorular ise isitme kalitesi boliimiinde yer almaktadir. Bu 6z
bildirim dlgegiyle degerlendirme yapilirken; katilimcilardan onlar i¢in daha zor olan
ya da bagka bir deyisle efor harcanmas1 gereken durumlara diisiik puanlar olmak {izere,
tiim sorulara 0-10 arasinda bir puan vermesi istenmektedir. Katilimcilarin 6lgekte yer
alan sorulara verdikleri cevaplar dogrultusunda, katilimei tarafindan algilanan dinleme

eforunun 6l¢iilmesi hedeflenir.

Dinleme eforunun subjektif dl¢iimleri hizli, kolay ve ucuzdur; ayrica genellikle
bu tarz 6l¢iimleri yorumlamak 6zel bir uzmanlik gerektirmez. Bu dl¢limler, bireyin
konusma siireclerinde ne kadar efor harcadiklar1 konusunda bir fikir vermekle birlikte;
daha ¢ok harcanan eforunun kisiyi ne kadar etkiledigini yansitmaktadir. Subjektif
yontemlerin; dinleme eforunun davranigsal veya fizyolojik ol¢lim yontemleri ile
degerlendirilemeyen baska bir boyutu olan algilanan efor hakkinda bilgi saglamasi bu
Ol¢iim yoOntemlerini diger yoOntemlerden ayirir. Fakat, bu Ol¢iim ydnteminin
smnirhiliklart  konusunda da dikkatli olmak gerekmektedir. Subjektif Ol¢lim
yontemlerinin, arastirma ortamlarinda isitme kayipli bireylerde artan dinleme
taleplerine her zaman hassas olmadigin1 gosteren g¢aligmalar mevcuttur. Ornegin;
Mackersie ve ark. (2015), normal isiten katilimeilar ile isitme kayipli katilimcilarda
subjektif yontemler kullanarak dinleme eforunu degerlendirmis ve bu iki grup arasinda
herhangi bir fark tespit etmemistir. Arastirmacilar, gruplar arasinda bir fark
bulunmamasinin; isitme kayipli olan grubunun, ilk kez bir arastirma deneyine katilan
normal isiten katilimcilarin aksine, arastirma ortaminda dinleme gorevlerini yerine
getirme tecriibesine sahip olmasindan kaynaklaniyor olabilecegini belirtmistir.
Subjektif 6l¢iim yontemlerinin bir diger kisitliligi ise; bu 6l¢liim yonteminin biitiiniiyle
0znel olmasidir. Ayni eforu harcayan iki bireyin eforu algilama bi¢imi farkl olabilir
ve bu alginin fizyolojik veya davranigsal Olgiimlerle desteklenen bir temeli
olmayabilir. Ornegin; Larsby ve ark. (2005); yaptif1 c¢alismada; daha yash
yetiskinlerin, bir dinleme gorevinde nispeten kotii performans sergilemelerine ragmen,
geng erigkinlere kiyasla daha az efor raporladigmi belirtmistir. Arastirmacilar bu

durumu, yash erigkinlerin harcanan eforu hafife alma egiliminde olabilecegini one
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stirerek aciklamistir. Son olarak, “efor” kavraminin yorumundaki farkliliklar da bu
Olciim yoOnteminin siirhiliklart arasinda sayilabilir. Kisiler, kendi bildirdikleri efor
derecelendirmelerini; efor yerine, performansa dayanarak yapabilir. Kisinin ¢ok iyi
performans sergiledigi gorevler, ayn1 zamanda birey icin ¢ok efor gerektiriyor olabilir.
Bu konuda bireyin performansini géz 6niinde bulundurarak eforu gérmezden gelmesi
Ol¢iimlerin dogrulugunu negatif etkileyecegi i¢in degerlendirme oncesi katilimcilarin

bilgilendirilmesi konusunda olduk¢a 6zenli davranilmalidir.

4.6.2. Objektif/ Fizyolojik Ol¢iim Yéntemleri: Dinleme eforunun objektif dlgiim
yontemlerini, santral sinir sistemindeki ve otonom sinir sistemindeki fizyolojik
degisikliklerin 6l¢timleri olusturmaktadir. Bu nedenle bu dl¢iim yontemleri, fizyolojik
Olctimler olarak da bilinir. Objektif dl¢ctimler temelini fizyolojik dl¢iimler olustursa da;
aslinda objektif dl¢iimlerin i¢inde zorluk derecesi degisen bir dizi kosulla davranigsal
gorevler de yer alir. Ol¢iim mantig1 ise; zorluk derecesi farkli olan kosullar arasinda
Olciilen fizyolojik degisiklikler karsilagtirllmasina dayanir ve daha zorlu kosullarda /
durumlarda meydana gelen sistematik fizyolojik degisiklikler genellikle harcanan

efora yordanir.

Objektif 6l¢lim yontemleri; 6l¢iilen fizyolojik degisikligin kaynagina gore santral
sinir sistemindeki degisikliklerden kaynaklananlar ve otonom sinir sistemindeki
degisikliklerden kaynaklananlar olmak tizere iki farkli grupta incelenebilir. Pupil
dilatasyon (Globerson, 1983; Kahneman, 1973; Kramer ve ark., 1997; Zekveld ve ark.,
2010), cilt iletkenligi (Mackersie & Cones, 2011), cilt sicakligi (Mackersie & Cones,
2011), kalp atim hizi (Mackersie & Cones, 2011) ve viicut sivist kortizol
konsantrasyonu (Hicks & Tharpe, 2002b) dl¢iimleri otonom sinir sisteminde meydana
gelen  degisikliklerden  kaynaklanan  fizyolojik  Olclimlere  Ornekken;
elektroensefalografi (EEG) (Bernarding ve ark., 2014; Miles ve ark., 2017; Obleser &
Kotz, 2011; Petersen ve ark., 2015), isitsel uyarilmis potansiyeller (Bernarding ve ark.,
2010; Bernarding, Latzel, ve ark., 2011; Bernarding, Strauss, ve ark., 2011; Okusa ve
ark., 1999; Strauss ve ark., 2010) ve beyin goriintiilleme yontemleri (Davis &
Johnsrude, 2003; Peelle ve ark., 2010; Schmitter ve ark., 2008) santral sinir sisteminde

meydana gelen degisikliklerden kaynaklanan fizyolojik yontemlere 6rnektir.
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Dinleme eforunu objektif olarak dlgmek giivenilir bir yontem olarak kabul edilir.
Ayrica fizyolojik dl¢limler, subjektif ve davranigsal degerlendirme olgiitlerine gore
Ozel bir avantaja sahiptir; bu 6l¢liim yontemi sayesinde katilimcilarin test prosediirii
boyunca harcadiklar1 efor dalgalanmasi neredeyse anlik olarak takip edilebilir. Bu
Ol¢iim yonteminin temel sinirliligr ise; fizyolojiyi etkileyen faktorlerin (yas, stres,
duygusal durum vs.) dinleme eforu 6l¢limleri i¢in karistirict faktorler olmasidir. Bunun
yani sira fizyolojik Sl¢iimler i¢in gerekli spesifik ekipman ihtiyaci ve degerlendirme
sonuclarint yorumlamak i¢in uzmanlik gerekmesi de fizyolojik 6l¢iimlerin sinirhiliklar:

arasinda gosterilebilir.

4.6.3. Davramssal Ol¢iim Yontemleri: Davranissal 6l¢iim yontemlerinde; dinleme
gorevindeki davranmigsal yanitlar, dinleme eforunu indekslemek i¢in kullanilir. Bu
Olclimler; artan dinleme eforunun; gorev performansinin boyutlari olan islemlerin
dogrulugu ve hizina olan etkisini degerlendirir. Konusmayi anlama testlerinin
Olcimlerinden farkli olarak; dinleme eforunun davranigsal Olgiimlerinde, gorev
zorlugu, performansin dogrulugunu etkilemeden artan bir dinleme talebini
gosterebilmektedir. Artan dinleme taleplerinin performans {iizerindeki etkisi ise
dinleme eforunun dolayl bir gostergesi kabul edilir (Bess ve Hornsby 2014). Dinleme
eforunun davranigsal ol¢iimleri tek veya ikili gorev paradigmalart kullanilarak

gerceklestirilir.

4.6.3.1. Tek Gorev Paradigmasi: Dinleme eforunu tek gorev paradigmasi ile 6lgmek
i¢cin, konusmay1 bellege kodlamak gibi konusmay1 anlamaya paralel olan ve ek bir
islemleme igeren baska bir gorev kullanilir. Secilen ek gorev, sozlii sunulan kelime
serilerindeki son ii¢ kelimeyi hatirlamak gibi konusmayi anlamadan bagimsiz bir
gorev olmamali, yani temelde tek bir gorev varligi soz konusu olmalidir. Gorev
katilimer tarafindan gerceklestirilirken katilimcilarin cevap verme siirelerindeki

uzama, artan dinleme eforunu gostermektedir.

Tek gorev paradigmasi Ol¢iim yontemlerinde, cevap siiresinin sadece bir
islemleme o6l¢iisti olmamasi ve 6l¢limii kirletebilecek birgok faktoriin dislanamamasi,
bu metodun temel sinirliliklarindandir (Pichora-Fuller ve ark., 2016). Bu 6lgtimiin bir

diger kisithlign ise ol¢iim mantigindan kaynaklanmaktadir. Olgiim ydnteminin
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temelindeki varsayim, artan gorev zorlugunun, daha uzun islem siiresi ile
sonuglanacagl yoniindedir. Fakat; artan gdrev zorlugu ayni performans seviyesini
siirdiirmek icin daha fazla efor harcanmasina neden olsa da; eforun artmasi her zaman
cevap verme siiresindeki uzamaya neden olmayabilir (Bess & Hornsby, 2014). Hatta
gorev performansini siirdiirmek i¢in daha fazla ¢aba harcanmasinin daha kisa siirede
yanit verilmesine de neden olabilecegi bile tartismali konular arasindadir. Bununla
birlikte bu metodunun isitme kayipli bireylerdeki artan dinleme taleplerine karsi
duyarliligt konusunda bazi belirsizlikler mevcuttur. Bu belirsizligin ortadan

kaldirilmasi i¢in bu konuda daha fazla arastirma yapilmasina ihtiyag vardir.

46.3.2. 1kili Gérev Paradigmasi: Dinleme eforunun  davramgsal
degerlendirmelerinde; genellikle ikili gérev paradigmasi kullanilmaktadir. Klasik ikili
gorev paradigmasi Slgiimleri, bir katilimcinin iki gérevi ayr1 ayr1 ve ayni anda /ardisik
olarak gerceklestirmesini gerektiren bir test diizenegi ile yapilir. ilk gorev yani temel
olan gorev primer gorev olarak adlandirilir. Dinleme eforu aragtirmalarinda, primer
gorev genellikle zorlu bir dinleme gorevidir (6rnegin, giiriiltiilii konugsmay1 anlama
gorevi). Diger gorev ise sekonder gorevdir. Sekonder gorev sinirlt kaynak kapasitesi
icin rekabet eden gorevdir. Dinleme eforunu ikili gérev paradigmasi ile degerlendiren
caligmalarda kullanilan sekonder gorevler oldukega ¢esitlidir. Bir 151k uyarina cevabin
reaksiyon zamani (Downs, 1982; Feuerstein, 1992; Hornsby, 2013; Picou & Ricketts,
2014; Picou ve ark., 2013; Sarampalis ve ark., 2009a; Wu ve ark., 2014), gorsel olarak
sunulan say1 serisi hatirlama (Choi ve ark., 2008; Howard ve ark., 2010; Rakerd ve
ark., 1996), taktil patern tanima (Gosselin & Gagné, 2011b; Picou & Ricketts, 2014),
gorsel motor izleme (Desjardins, 2016; Desjardins & Doherty, 2013, 2014; Tun ve
ark., 2009; Xia ve ark., 2015), primer gorevde veya gorevden dnce sunulan kelimeleri
hatirlama (Hornsby, 2013; Ng ve ark., 2015; Picou ve ark., 2011a; Sarampalis ve ark.,
2009a), semantik muhakeme (Picou & Ricketts, 2014), bir araba simiilatoriini
kullanma (Wu ve ark., 2014) veya onceden belirlenmis isitsel sinyallere tepki verme
(Wild ve ark., 2012) gibi gorevler sekonder gorev olarak kullanilmaktadir.

Dinleme eforunun ikili gorev paradigmasi Olc¢iimlerinde, primer ve sekonder
gorevler, ii¢ deneysel kosul altinda katilimcrya uygulanir. i1k olarak primer gérev, tek

basina uygulanir (primer gorev i¢in tek goérev durumu). Daha sonra sekonder gorev tek
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basina uygulanir (sekonder gorev igin tek gorev durumu). Tek gérev durumu 6l¢timleri
primer ve sekonder gorev i¢in tamamlandiktan sonra ise ikili gérev durumu
Olctimlerine gegilir. Son olarak ise hem primer gorev hem de sekonder gorev ayni anda
veya ardisik olarak uygulanir (ikili gérev durumu) . Dinleme eforu, sekonder tek gorev
durumundaki gorev performans: ile ikili goérev durumundaki sekonder goérev

performans farki alinarak hesaplanir (Sekil 4)

Performans Yiizdesi (%)

100
o W emm A
30 Dinleme
Eforu
70
60
50
40
30
20
10
0
Tek Gérev Durumu Ikili G6rev Durumu

W Primer Gorev OSekonder Gorev

Sekil 4: Dinleme eforunun ikili gérev paradigmasi kullanilarak degerlendirmesinin
klasik metodu

Bu o6lctimlerde; dinleme eforu degerlendirilen katilimciya verilen talimat oldukca
bliylik 6nem tasir. Katilimciya, tek gorev durumu ya da ikili gérev durumundan
bagimsiz olarak primer gorevdeki performansini optimize etmesi talimati verilmelidir.
Yani primer gorevdeki performansinin, tek gorev durumu ya da ikili gérev durumu
altinda yapildigindan bagimsiz olarak degismemesi veya ¢ok az miktarda degismesi

beklenmektedir (Sekil 1).

Ikili gérev paradigmasi kullanilarak olgiilen dinleme eforu degerlendirilmesi

formiilize edilmek istenirse su sekilde belirtilebilir:
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DINLEME EFORU= (SEKONDER GOREV Tk Gorev purumu ) — (SEKONDER
GOREV ixiLi corev purumu) (Tun ve ark., 2009)

veya;

DINLEME EFORU= [(SEKONDER GOREV ek corev purumu) — (SEKONDER
GOREV ikiLi gorev purumu )] / (SEKONDER GOREVrtek Gorev purumu) X100
(Somberg & Salthouse, 1982)

Yukarida verilen formiillerin ikisi de dinleme eforunun ikili gérev paradigmasi
dl¢iimlerinde dinleme eforunu hesaplamak icin sik¢a kullanilmaktadir. ilk formiil
literatiirde klasik metod olarak da adlandirilmaktadir. Fakat ikinci formiiliin birinci
formiile gore bazi uistiinliikler bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi; ikinci formiiliin
dinleme eforunu hesaplarken, sekonder gorevde tek gdorev durumu igin sergilenen
performanstaki bireysel farkliliklar1 hesaba katacak sekilde diizenlenmis olmasidir

(Desjardins & Doherty, 2013; Gosselin & Gagné, 2011b; Kemper ve ark., 2009) .

Dinleme eforunu 6l¢mek icin kullanilan ikili gorev paradigmasinin altinda yatan
teorik varsayim; Kahneman (1973)’ i initer- kaynak modelinde belirttigi gibi, bir
kisinin gorevleri yerine getirebilmesi i¢in sahip oldugu toplam islem kaynaklarinin
kapasite ve hiz bakimindan siirli olmasidir. Primer ve sekonder gorevleri ayn1 anda
veya ardisik gerceklestirmek icin gereken dikkat ve diger kognitif kaynaklar mevcut
toplam kaynaklardan daha azsa, kisi her iki gorevi de en iyi sekilde yerine getirebilir.
Bununla birlikte, her iki gorevi de gergeklestirmek i¢in gereken toplam kaynaklar,
kullanilabilir maksimum kaynaklar1 asiyorsa, kisinin islemleme sistemi ikili gorev
durumunda gorevlerden birini Onceliklendirir. Katilimciya, primer gorevdeki
performansi optimize etme getirme talimati verilirse sekonder gorev performansinda
bir diisiis gozlenir ve bu diisiis de dinleme eforu degerlendirilmesi ig¢in

kullanilmaktadir.

Literatiire bakildiginda bir¢ok arastirmacinin, dinleme eforunu degerlendirmek
icin ikili gorev paradigmasini tercih ettigi goriilmektedir. Tablo 2’ de literatiirdeki ikili

gorev paradigmasi kullanilarak yapilan dinleme eforu degerlendirmelerinin
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orneklerini  gosterilmistir. Gilinliik yasamda konusma islenirken siklikla ikili

gorevlendirme (hatta ¢oklu goérevlendirmeler) gerekliligi dogmaktadir. Bu nedenle

ikili gorev paradigmasi Ol¢limlerinin gercek hayatta karsilasilan durumlar1 daha iyi

yansittigr diisiinlilmektedir. Bu diistince de ikili gorev paradigmasi yontemini

aragtirmacilar tarafindan tercih edilen bir 6l¢iim yontemi haline getirmistir.

Tablo 2: Literatiirdeki ikili gérev paradigmasi kullanilarak yapilan dinleme eforu
degerlendirmelerinin 6rnekleri (Zhang, 2017)

Sekonder Gorev

Gorsel Taktil Kombinasyon
Ok sayist Prob Isig1  Say serisi Hedef takibi  Oriintii Noktadan
Eslestirme hatirlama tamima testi  noktaya
oyunu
Desjardins Gosselin ve
Ciimle ve Doherty Gagné
tamima (2014) (2011b)
Fraser ve
ark. (2010)
Giiriiltiide Gosselin ve
gorsel-isitsel Gagné
konusma (2011b)
tanima
Fraser ve
ark. (2010)
z Kelime Sarampalis ve Downsve  Howard ve ark. Broadbent McFadden ve
5 tanima ark. (2009b) Crum (2010) (1958) Pittman (2008)
= (1978)
£ Choi ve ark. Picou ve ark.
T Downs (2008) (2013)
(1982)
Stelmachowicz ve
Hicks ve ark. (2007)
Tharpe
(2002a)
Kelime Tun ve ark.
listesi (2009)
hatirlama
Konusmay Rakerd ve ark.
anlama (1996)

Ikili gorev paradigmas, eforun gizli davranigsal boyutuna duyarli ve genel 6l¢iim

kurallar1 belirli yontem olarak kabul edilmekle birlikte (Hafter, 2010); deneysel

diizenekteki mevcut esneklik bu yontemi kullanacak arastirmacilar1 dikkatli olmaya

sevk etmektedir. Ozellikle ikili gorev paradigmasinda kullamlmak iizere segilen

primer ve sekonder gorevin etkilesim derecesi de dikkat edilmesi gereken konularin
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basinda gelmektedir. Kahneman (1973)’a gore, eszamanli veya ardisik olarak
gerceklestirilen gorevler arasinda, kapasite interferansi ve yapisal interferans olmak
tizere iki tiir girisim olusur. Kapasite interferansi, rekabet eden gorevlerin dikkat
taleplerinin bir fonksiyonu olarak ortaya cikarken; yapisal interferans ise gorevlerin
gerceklesmesi  biiyilkk oranda ayni mekanizmalart ilgilendirdiginde meydana
gelmektedir. Bu iki tiir interferans da, yalnizca toplam gorev yilikii bir kisinin
kapasitesini astiginda degil, ayn1 zamanda toplam kapasitenin ¢ok altinda oldugunda
veya uyaran sunum modlar1 (veya yanit modlari) ayni sensoér modalite iginde
olmadiginda bile gerceklesebilir (Pashler, 1992). Bu iki interferanstan kapasite
interferansi, ikili gorev paradigmasi dl¢timlerini ¢cok etkilememektedir. Fakat yapisal
interferans, ikili gérev paradigmasi dl¢limlerinde karistirict bir faktor olarak kabul
edildigi i¢in bu tarz dl¢limlerde gérevler arasinda yapisal interferans olmamasina 6zen
gosterilmelidir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak yapisal interferansi dislama gerekliligi ikili
gorev paradigmasi Olgtimleri igin bir kisitlilik kabul edilebilir. Bunun diginda ikili
gorev paradigmasi Olclimlerinin yiiksek kooperasyon gerektirmesi de bu Olgiim

yonteminin kisitliliklar arasindadir.
4.7. Isitme Kaybi ve Dinleme Eforu

Iletisimin temel gerekliliklerden olan konusmay1 anlamak igin, akustik sinyalin
kodunun dogru bir sekilde ¢dziilmesi gereklidir. Isitme kayb1 varliginda, akustik
uyaranlarin internal temsilinin bozulmasi akustik sinyalin kodunun ¢oztilmesiyle ilgili
bazi sorunlara neden olur (Humes & Roberts, 1990). Bu durumun sonucu olarak da
isitme kayipli bireyler; konusmay1 anlama ile ilgili bilyiik sorunlar yasarlar (McCoy
ve ark., 2005). Ayrica, giinliik hayatta iletisim ortamlarmin konugsmay1 anlamay1 daha
da zorlastiracak cesitli sesler ve giiriiltiilii arka planlar igermesi isitme kayipl kisilerin
karsilastig1 zorluklar artirir (Hallgren ve ark., 2005). Yapilan ¢alismalar isitme kayipli
bireylerin; normal isitenlerle karsilastirildiginda konusmayr anlama performansi
acisindan bu gibi olumsuz kosullardan daha fazla etkilendigi gostermektedir
(Hagerman, 1984; Plomp, 1986). Konusma sinyalinin ortamdaki giiriiltii varlig1 veya
dinleyicideki isitme kaybi nedeniyle bozulmasi islemleme akislarinda degisiklige
neden olur. Bu gibi durumlarda konusmayi anlamak i¢in yukaridan asagiya dogru

islemleme de gerekli hale gelir ve bu da dinlemeye daha fazla efor harcanmasi
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demektir. Bununla birlikte iletisim ortamlarinin dinamik olmasinin da, devam etmekte
olan isitsel akislarin takip etmeyi de gerekli kilmasi nedeniyle dinleme goérevinin
gerektirdigi bilissel yiiki arttirdigi diistinilmektedir (Best ve ark., 2008; Shinn-
Cunningham & Best, 2008). Tiim bu bilgilerden de anlasilacagi tizere, isitme kayipli
dinleyiciler basarili bir konugmayi anlama performansi sergilemek i¢in normal
isitenlere gore daha fazla efor harcamaktadir (McCoy ve ark., 2005; Ronnberg ve ark.,

2013).

Isitme kayb1 nedeniyle artan dinleme eforu, hayatin bircok boyutunda olumsuz
sonuglara neden olmaktadir. Artan dinleme eforunun; diisiik akademik performansa
(Geers ve ark., 2003; Vermeulen ve ark., 2007), zay1f sosyal becerilere (Bat-Chava ve
ark., 2005), diisiik diizeyde dikkate ve smifta derslere katilimda azalmaya (Damen ve
ark., 2006) neden olabilecegi bildirilmistir. Bunlarin yani sira; artan endise ve
yorgunluk diizeyleri (Kramer ve ark., 1997; Kramer ve ark., 2006; Stephens & Hétu,
1991), enerji yetersizligi ve strese bagli isten hastalik izni alinmasi1 (Edwards, 2007;
Gatehouse & Gordon, 1990; Hornsby, 2013; Kramer ve ark., 2006); da bu olumsuz
sonuglara 6rnek olarak verilebilir. Ayrica Nachtegaal ve ark. (2009), is giiniinden sonra
dinleme ihtiyaci ile isitme esikleri arasinda pozitif korelasyon raporlamistir. Ozetle;
isitme kaybi, sosyal etkilesimi kisitlarken; yasam kalitesini de Onemli Olgiide
azaltmaktadir (Demorest & Erdman, 1986; Strawbridge ve ark., 2000; Ventry &
Weinstein, 1982) ve bu durumun bir nedenin de iletisim ortamlarinda basarili bir

dinleme i¢in gereken artan efor ihtiyaci oldugu diistiniilmektedir.
4.8. Koklear implant ve Dinleme Eforu

Koklear implant, igitme cihazlarindan fayda gérmeyen ileri ve ¢ok ileri derecede
isitme kayb1 olan hastalara cerrahi prosediirle yerlestirilen bir néroprotezdir (Sekil 5).
Bu protez, ses dalgalarini elektik sinyallerine doniistiirerek kokleadaki spiral ganglion
hiicrelerini direkt olarak uyarmayr amaclar. Koklear implant, dis ve i¢ {inite olmak
tizere iki temel boliimden olusur. Dis iinite (ses islemcisi) ses dalgalarini alan kisim
olup, ses dalgalarini analiz ederek sayisal kodlara ¢evirip, vericiye gonderir. Verici bu
kodlar1 deri altina cerrahi olarak yerlestirilen kisimlardan biri olan aliciya radyo

frekans1 aracihigiyla iletir. I¢ {initedeki islemci ise bu kodlanmis sinyalleri, elektrik
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sinyallerine doniistiirerek yine cerrahi olarak kokleaya yerlestirilmis olan elektrot
dizinine ulastirir. Elektrot dizinine ulasan elektrik sinyalleri spiral ganglion
hiicrelerine iletilir. Daha sonra isitme sinirinin elektriksel olarak uyarilmasiyla ses,

algilamanin gerceklesecegi tist isitsel merkezlere iletilmis olur.

Sekil 5: Koklear implant sistemi

Mevcut koklear implantlar, birgok kullanici i¢in dudak okuma veya gorsel ipucu
yardimi olmadan sozel iletisime izin verecek kadar zengin bir isitsel sinyal
saglamaktadir ~ (Loizou, 1998). Cihazlardaki donanimsal yenilikler, konusma
islemleme stratejilerinin gelistirilmesi, cerrahi prosediirlerin iyilestirilmesi ve implant
adayligr smurlarinin iyi ¢izilmesi sayesinde koklear implantlar, kullanicilar igin
gittikge daha iyi bir konusma algis1 saglamaktadir (Blamey ve ark., 2013; Lazard ve
ark., 2012).

Tim bu gelismelere ragmen, koklear implant sistemlerinin bazi konulardaki
simirliliklart - stirmekte olup, koklear implant araciligiyla hala normal isitme
performansina erisilememistir. Kokleadaki o©li bolgeler gibi periferik isitme
sistemdeki eksiklikler, kullanilabilen elektrot sayisinin sinirli olmasi, elektrotlar
arasinda meydana gelen etkilesimler ve akim hizindaki kisithliklar; normal isitmeye

kiyasla algisal olarak bozulmus bir sinyale neden olur (Baskent ve ark., 2016). Koklear
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implant kullanicilar i¢in isitsel sinyalin bozulmasinin en belirgin nedeni; sinyalin
spektral ¢oziiniirliglinlin azalmasidir. Azalmis spektral ¢oziiniirliik, koklear implant
kullanicilarinda 6zellikle giiriiltiilii ortamlarda konusmay1 anlama zorluklarina neden
olmaktadir (Fu ve ark., 1998; Henry ve ark., 2005; Won ve ark., 2007). Spektral
¢ozlinlirliiglin azalmasinin dinleme eforuna etkisi ise dil anlama kolaylig1 modeli ile
aciklanabilir. Bu modele gore, gelen konusma sinyali herhangi bir nedenle (6rnegin;
spektral ¢oziiniirliigiin azalmasi nedeniyle) bozuldugunda, konusma sinyalinin girdisi
ile fonolojik temsiller arasinda bir uyumsuzluk olusur. Ortiik islemleme artik
konusmay1 anlama i¢in yeterli olmaz ve konusmay1 anlama i¢in agik islemleme de
gerekli hale gelir. Bu da dinleme eforunun artmasi anlamina gelir. Yapilan ¢alismalar
da, azalmis spektral ¢oziiniirliiglin artan dinleme eforuna yol acabilecegini gostererek
(Pals ve ark., 2013; Wagner ve ark., 2016; Winn ve ark., 2015); bu hipotezi

desteklemektedir.

Koklear implant kullanicilarinda normal igitmeye gore artan dinleme eforunun
spektral ¢oziliniirliigiin azalmasi1 disinda baska bir nedenin de sensér deneyimlerdeki
bozukluk olabilecegi diigiiniilmektedir. Bu durum yine dil anlama kolayligi modeli ile
acilanabilir. Bu modele gore dinleme eforunu etkileyen temel degiskenlerden biri
calisma bellegidir (Harris ve ark., 2013; Ortmann ve ark., 2013; Pisoni, 2000) ve
literatiirde sensor deneyim ile ¢alisma bellegi gelisimi arasinda da karsilikli bir
etkilesim oldugu belirtilmektedir. Sensér deneyimleri etkileyen veya degistiren igitme
kayb1 veya koklear implant kullanimi gibi kosullarin calisma bellegi islevleri
tizerindeki ikincil ve 6ngoriilemeyen etkilerinin (Caldwell & Nittrouer, 2013; Cleary
ve ark., 2001; Harris ve ark., 2013); bu gruplarda artan dinleme eforu bir nedeni
olabilecegi diistinlilmektedir. Ancak bu diisiincelerin dogrulugunun kanitlanmas igin
ozellikle yetiskinlerde isitme kayb1 ve koklear implant kullaniminin ¢aligma bellegine
dolayli yoldan da dinleme eforuna etkisi ile daha fazla arastirmaya ihtiyag

duyulmaktadir.
4.9. Bimodal Isitme Aracihigiyla Saglanan Binaural Uyarim ve Dinleme Eforu

Dogal isitme, iki kulak araciligiyla yani binaural olarak gerceklesir. Isitme

sisteminin optimum performans gostermesi binaural uyarim sayesinde gerceklesir.
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Giriiltide konugmay1 anlama, sesin lokalizasyonu ve oryantasyonu gibi beceriler
binaural isitme araciligiyla maksimize edilir. (Colburn ve ark., 1987; Dillon, 2008;
Kidd Jr ve ark., 1995).

Isitmenin binaural avantajlar;, her bir kulaga ayr1 ayr1 gelen sinyalin
entegrasyonuna dayanir. Bu avantajlar, fiziksel fenomenler ve orijininde santral
sistemin rol oynadig1 norolojik siire¢lerin bir kombinasyonu ile belirlenir (Brooks,
1984; Colburn ve ark., 1987; Dillon, 2008; Kidd Jr ve ark., 1995). Binaural isitmede
etkili olan temel fiziksel fenomen basin golge etkisidir. Basin, akustik bir bariyer
olarak hareket etmesi sonucunda interaural zaman ve siddet farklari olusur ve bir
kulakta sinyal giiriiltii oraninin artmasi saglanir. Bagin gélge etkisi 6zellikle giirtiltiilii
ortamlarda konugmay1 anlamayi iyilestiren bir fenomendir. Basin golge etkisi yiiksek
frekansh sesler igin daha etkili oldugu bilinmektedir. Ornegin; yiiksek frekansl
konusma sesleri icin yaklagik 7 dB’lik bir zayiflama saglanir (Miiller ve ark., 2002;
Tyler, Gantz, ve ark., 2002).

Binaural isitmenin avantajlarinin ndrolojik bileseni ise; her iki kulaga ayr1 ayri
gelen sinyalin, santral isitme sistemi tarafindan birlestirilerek islenmesi ve
tyilestirilmesinden kaynaklanir (Dillon, 2008) ve binaural sumasyon ve binaural
bastirma olmak {izere iki farkli mekanizma ile agiklanabilir. Binaural bastirma etkisi,
santral isitme sisteminin her bir kulaktan ayr1 ayr1 gelen uyaranlarin interaural zaman
ve siddet farklarimi karsilagtirarak daha yiiksek bir sinyal-giiriiltii oranit olani
islemesine olanak saglar. Bu etki, giiriiltii kaynagi ile konusma sinyali arasinda
uzamsal bir ayrim oldugunda daha baskindir. Binaural sumasyon ise; her bir kulaktan
ayr1 ayr1 gelen uyarinin, birbirine entegre edilmesi sonucu daha giir algilanmasidir.
Binaural sumasyon sayesinde; sinyal ve gliriiltiiniin ayn1 yonden geldigi durumlarda
bile sesin iki kulaktan duyulmasi, sesin tek kulaktan duyulmasindan yaklasik 2-3
desibel daha siddetli algilanir.

Uzun yillar boyunca, binaural uyarim araciligiyla isitme kayipl bireylerin isitsel
becerilerinin iyilestirilebilecegi, akustik amplifikasyon cihazlarmin kullanimi ile
gosterilmigtir (Dillon, 2008). Daha sonraki donemlerde ise, binaural uyarimin

faydalari, koklear implant kullanicilart icin elektrik stimiilasyonu kullanilarak
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gosterilmistir (Laszig ve ark., 2004; Miiller ve ark., 2002; Tyler, Gantz, ve ark., 2002).
Bilateral koklear implantasyonla saglanan binaural uyarim, giiriiltiili ortamlarda
konusmay1 anlama becerisinde biiylik ¢aph iyilesmelere yol agmaktadir (Laszig ve

ark., 2004; Tyler, Gantz, ve ark., 2002).

Bizim {iilkemizde de oldugu gibi birg¢ok iilkede bilateral koklear implantasyon
endikasyonlar1 daha spesifik durumlar1 kapsamaktadir. Tiirkiye’de postlingual igitme
kayiphilar i¢in bilateral koklear implantasyon endikasyonlari; korpus kallozum
agenezisi, menenjit ve isitme kaybi ile birlikte korliik olmasidir. Bu 6zel durumlar
disinda ileri ve ¢ok ileri derecede isitme kayipli bireyler icin bilateral koklear implant

ulagilir degildir.

Bimodal isitme ise; bir kulakta koklear implant, kontralateral kulakta ise
geleneksel isitme cihazinin kombine sekilde kullanilmasini ifade etmekte ve binaural
uyarim saglamak igin alternatif bir yontem olarak kullanilmaktadir (Armstrong ve ark.,
1997; Ching ve ark., 2004; Ching ve ark., 2001; Chmiel ve ark., 1995; Dooley ve ark.,
1993; Tyler, Parkinson, ve ark., 2002). Bimodal isitme sayesinde, binaural uyarimin
avantajlarindan olan sessiz ve giiriiltiilii ortamlarda konugmay1 anlama ve lokalizasyon
becerilerinde iyilesme saglanabilmektedir (Ching ve ark., 2004; Ching ve ark., 2001;
Tyler, Gantz, ve ark., 2002). Bimodal isitme ile binaural uyarimin avantajlarinin
saglanabilecegi yoniindeki kanitlar olmasina ragmen; bu avantajlarin hangi hastalar

icin miimkiin olabilecegi ve hangileri i¢in olamayacagi net sekilde belirtilmemistir.

Bimodal isitmenin binaural uyarim avantajlar1 disinda iistiinde durulmasi gereken
bir diger konu da alcak frekanslarda saglanan spektral ¢ozilintirliiktiir. Bimodal
kullanicilarda genellikle faydalanilabilir bir rezidiiel isitme varligi s6z konusudur.
Bimodal isitmede rezidiiel isitme ve isitme cihazi amplifikasyonu ile perde ve ince
temporal (zamansal) yap1 gibi al¢ak frekans igeren bilgilerin de saglanabilmesinin,
bimodal kullanicilar i¢in binaural uyarimin disinda ayrica bir avantaj saglayabilecegi

diistiniilmektedir.

Bimodal isitmenin sagladigi tiim bu avantajlar géz 6niinde bulunduruldugunda,
bimodal koklear implant kullanicilarinin unilateral koklear implant kullanicilarina

gore dinleme ortamlarinda daha basarili olacagi diisiiniilmektedir. Fakat bu

35



avantajlarin dinleme eforu iizerindeki etkilisini gosteren ¢ok az ¢alisma mevcuttur.
Feuerstein (1992), yaptig1 calismada binaural dinlemenin monoaural dinlemeden daha
az dinleme eforu gerektirdigi bildirmistir. Daha sonraki donemde Luo ve ark. (2014)
ve Chang ve ark. (2016) tarafindan yapilan calismalarin sonuglar1 da bu hipotezi
destekler nitelikte olsa da bimodal isitme ve dinleme eforu arasindaki iliskinin sinirlar

heniiz net olarak ¢izilememistir.
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5. GEREC VE YONTEM

Marmara Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Kulak Burun Bogaz ABD’nda
koklear implant ameliyatt olmus ve Odyoloji Bilim Dali’nda programlamalar1 ve
takipleri devam eden, isitme kaybi1 prelingual donemde isitme kayb1 baglayan yetiskin
unilateral ve bimodal koklear implant kullanicilarinin dinleme eforunun kendi
aralarinda ve kontrol grubu olarak seg¢ilen normal isiten bireylerle karsilastirmali
olarak incelenmesi amaglayan ¢alismamizin bu bdliimiinde caligma yeri, ¢calisma izni
ve etik komisyon onay1, arastirmanin modeli, aragtirmanin evreni, katilimeilar, ¢alisma

diizeni ve verilerin elde edilmesine iliskin bilgiler verilmistir.
5.1. Calisma Yeri

Calismanin biitiin basamaklar;, Marmara Universitesi Pendik Egitim Arastirma

Hastanesi Odyoloji Bilim Dali Kliniginde yiiriitilmiistiir.
5.2. Cahsma Izni ve Etik Komisyon Onay1

Bu calisma Marmara Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Kulak Burun Bogaz
Anabilim Dali, Odyoloji ve Konusma Bozukluklar1 Programi Yiiksek Lisans tezi
olarak yapilmis olup, Marmara Universitesi T1p Fakiiltesi Etik Komisyonu tarafindan
07.09.2018 tarihinde 09.2018.609 protokol kodu ile ¢alisma izni alinmistir (Ek-1).
Biitiin katilimcilar, goniilliiliik esasina dayali olarak bilgilendirilmis ve goniillii onay

formu imzalamislardir (Ek-2; Ek-3).
5.3. Arastirma Modeli

Unilateral koklear implant grubu, bimodal koklear implant grubu ve normal isiten
grup arasinda dinleme eforu bakimindan farklilik olup olmadiginin incelendigi bu

calismada, karsilastirmali-nedensel arastirma modeli kullanilmistir.
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5.4. Arastirmanin Orneklemi

Orneklem giicii ve biiyiikliigii G-Power programi ile hesaplanmistir. Yapilan
istatistiksel degerlendirmeler neticesinde bagimli gruplarda 0=0,05 diizeyinde,
aragtirmanin gilicii (1- pB): 0,96 degerleri ile arastirmanin O6rnekleminin toplam 48

katilimcidan olusmast planlanmistir.
5.5. Katihmeilar

Calismanin, arastirma grubunu Marmara Universitesi Pendik Egitim ve Arastirma
Hastanesi’nde koklear implant ameliyat1 olmus;16 unilateral ve 16 bimodal koklear
implant kullanicis1 olmak iizere toplam 32 koklear implant kullanicisi, kontrol grubunu

ise normal igiten 16 katilimci olusturmaktadir. Toplam katilimei sayis1 48’tir.
Calismaya dahil edilme kriterleri:
Arastirma grubu i¢in:

e Yas ranjinin 16-40 olmasi,

e Montreal Biligsel Degerlendirme testine gore normal kabul edilen yirmi bir puan

almasi,

e Bilateral ileri/¢ok ileri derecede sensorindral isitme kayipli olup, unilateral
kullanicilar bir kulaklarinda en az 6 aydir koklear implant kullanmakta olmasi;
bimodal kullanicilar en az 6 aydir bir kulaklarinda koklear implant ve karsi

kulaklarinda en az 6 aydir isitme cihazi kullaniyor olmasi,
e lsitme kaybinin baslangic yasinin prelingual donem araliginda olmast,

e 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz ve 4 kHz i¢in unilateral koklear implant grubu icin sadece
koklear implant kullanim durumunda; bimodal koklear implant grubu i¢in ise
bimodalite (bir kulakta koklear implant, kontralateral kulakta isitme cihazi
kullanimi) durumunda serbest alan isitme esiklerinin ortalamasinin 30 dB ve daha

1yi olmasi
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e Tiirkce Matriks testinde sessizlikte, uyaranin katilimcinin tam karsisindan geldigi
diizenekte (S0), unilateral koklear implant grubu i¢in sadece koklear implant
kullanim durumunda; bimodal koklear implant grubu i¢in ise bimodalite (bir
kulakta koklear implant, kontralateral kulakta isitme cihazi kullanimi)

durumunda konusmay1 anlama skorunun %88 ve daha iyi olmasi

Kontrol grubu i¢in:

e Yas ranjinin 16-40 olmasi,

e Montreal Bilissel Degerlendirme testine gére normal kabul edilen yirmi bir puan

ve lizerinde puan almasi,
e Normal odyolojik ve otolojik bulgulara sahip olmasi,

e Goodman (1965) i siniflandirmasina goére normal isitme Kkriterlerinin

saglanmasi,

e Tiirkce Matriks testi sessizlikte, uyaranin katilimecinin tam karsisindan geldigi

durumda (S0) konusmay1 anlama skoru %88 ve daha iyi olmasi

Calismadan ¢ikarilma kriterleri:

Yukaridaki kriterleri saglamayan katilimcilar ve ek fiziksel veya psikolojik engeli

olanlar ¢alismaya dahil edilmemistir.

Aragtirma grubunun pargasi olan 16 unilateral koklear implant kullanicilarinin
6’s1 erkek, 10’u kiz; grubun yas ortalamasi ise 21,69 + 3,57 yildir. Arastirma grubunun
diger parcasi olan 16 bimodal koklear implant kullanicisinin 7°si erkek, 9’u kiz;
grubun yas ortalamasi ise 21,38 + 4,60 yildir. Unilateral koklear implant
kullanicilarinin ortalama amplifikasyona baslama yasi 28,69+ 20,39 ay, ortalama
koklear implantasyon yasi1 76,25+ 43,40 aydir. Bimodal kullanicilarda ise ortalama
amplifikasyona baslama yas1 41,50+ 23,91 ay, ortalama koklear implantasyon yast ise
154,38+ 70,50 aydir. Kontrol grubunun ise 6’s1 erkek, 10°u kiz; grubun yas ortalamasi
ise 25,63 £ 2,50 yildir.
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Tablo 3: Arastirma grubundan unilateral koklear implant kullanan katilimcilarin
demografik bilgileri

Vaka Cinsiyet Yas Ki Elektrot Tam Amplifikasyon Ki Egitim
No (yil) Markas1 Cesiti Yas1  Yasi (ay) Yas1 Durumu
(@y) @)
1 E 26 Cochlear Cl24M 12 15 84 Universite
Ogrencisi
2 K 19 Cochlear CI24RE 9 16 60 Lise
Mezunu
3 K 20 Cochlear Cl24M 12 12 36 Universite
Ogrencisi
4 K 22 Cochlear Cl24M 16 18 24 Lise
Mezunu
5 K 18 Cochlear CI24RE 8 38 72 Lise
Ogrencisi
6 E 22 Cochlear CI24R 12 32 72 Universite
(CS) Ogrencisi
7 E 29 Medel Medel 20 34 192 Universite
Pulsar Mezunu
CI100
SE
8 E 16 Cochlear CI24RE 18 20 36 Lise
Ogrencisi
9 K 20 Medel Medel 46 54 144 Lise
Concerto Mezunu
SE
10 K 26 Cochlear CI24RE 12 16 120  Universite
Mezunu
11 K 24 Cochlear  Cl24M 42 42 50 Universite
Mezunu
12 K 17 Cochlear CI24RE 18 24 50 Lise
Ogrencisi
13 K 20 Medel Medel 6 12 84 Lise
Pulsar Ogrencisi
CI100
SE
14 E 22 Cochlear Cl24M 16 20 60 Lise
Mezunu
15 K 21 Cochlear Cl422 60 84 90 Lise
Ogrencisi
16 E 25 Cochlear CI24RE 8 12 60 Universite
Ogrencisi
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Tablo 4: Arastirma grubundan bimodal koklear implant kullanicilarinin demografik

bilgileri
Vaka Cinsiyet Yas Ki Elektrot lisitme  Tam  Amplifikasyon Ki  Egitim
No (y) Markas1  Cesiti Cihaz1 Yasi Yasi (ay) yas1  Durumu
Modeli (ay) (ay)
1 K 26 Cochlear CI24RE  Beltone 14 18 84 Universite
B0395- Mezunu
DVI
2 K 20 Cochlear  CI24RE  Signia 60 84 132 Universite
Orion 2 Ogrencisi
RIC 312
HP
3 K 20 Cochlear  CI24RE  Phonak 15 18 84 Universite
Sky Ogrencisi
Q50 UP
4 K 29 Cochlear  CI24R Resound 18 20 72 Universite
(Cs) Up Mezunu
Smart
5 E 19 Cochlear  CI24RE  Phonak 30 48 226 Lise
Sky V Ogrencisi
UP
6 E 19 Medel Medel Phonak 18 24 156  Lise
sonatatil ~ Bolero Ogrencisi
00 SE Q50 SP
7 E 21 Medel Medel Beltone 16 20 96 Lise
Pulsar B0395- Mezunu
CI1100 DVI
8 E 25 Cochlear CI24RE  Phonak 60 80 240  Lise
Sky Mezunu
V50 UP
9 K 16 Cochlear  CI24RE  Widex 12 46 144 Lise
E- Ogrencisi
FP440
10 E 17 Cochlear CI24RE  Siemens 40 42 168 Lise
Orion Ogrencisi
SP
11 E 32 Cochlear CI24RE  Phonak 12 30 324 Universite
Bolero Mezunu
Q50 SP
12 K 16 Cochlear  CI24RE  Phonak 12 84 132 Lise
Bolero Ogrencisi
Q50 SP
13 E 18 Cochlear CI24RE  Oticon 20 36 192 Lise
Sensei Ogrencisi
SP
14 K 23 Cochlear  CI24RE  Signia 18 18 192 Universite
Motion Mezunu
SP
15 K 18 Cochlear CI24RE  Phonak 36 60 168 Lise
Sky Ogrencisi
Q50 UP
16 K 19 Cochlear  CI24RE  Oticon 24 36 60 Lise
Sensei Ogrencisi
SP
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Tablo 5: Normal isiten kontrol grubunun demografik bilgileri

Vaka No  Cinsiyet Yas Egitim Durumu

1 24 Universite Mezunu
2 K 24 Universite Mezunu
3 K 25 Universite Mezunu
4 K 23 Universite Ogrencisi
5 E 26 Universite Mezunu
6 E 33 Universite Mezunu
7 K 26 Universite Mezunu
8 K 25 Universite Mezunu
9 E 26 Universite Mezunu
10 E 26 Universite Mezunu
11 E 24 Universite Mezunu
12 K 26 Universite Mezunu
13 E 26 Universite Mezunu
14 K 23 Universite Mezunu
15 K 23 Universite Mezunu
16 K 29 Universite Mezunu

5.6. Calisma Diizeni

Yukarida belirtilen kriterlere uygun oldugu distliniilen bireylere oOncelikle
aragtirma hakkinda bilgi verilmistir, ¢aligmaya katilmak isteyen goniillii bireylere

GOniilli Olur Formu imzalatilmistir.

Calismaya dahil olmay1 kabul eden bireylerin, calismaya dahil edilme kriterlerini
karsilayip karsilamadigimi belirlemek {izere on degerlendirme yapilmistir. On
degerlendirme, Montreal Biligsel Degerlendirme testi, isitme degerlendirmesi ve
ciimle tanima testi olan Tiirkge Matriks testi icermektedir. On degerlendirme
sonuncunda ¢aligmaya dahil edilen katilimcilarin dinleme eforu 6l¢iimleri; davranigsal
ve subjektif yontemler kullanilarak yapilmistir. Bu arastirma kapsaminda dinleme
eforunun davranigsal degerlendirmesi sonucu elde edilen bulgular dinleme eforu
olarak ifade edilirken; subjektif degerlendirmesi sonucu elde edilen bulgular algilanan

dinleme eforu olarak ifade edilmistir.
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5.7. Veri Toplama Araclar1 ve Yontemi

Katilimcilara oncelikle dikkat, konsantrasyon, ylriitiicli islevler, bellek, lisan,
gorsel yapilandirma, soyut diisiince, hesaplama ve yonelim becerilerini degerlendiren,
Tiirkge gegerlilik ve giivenilirligi Selekler ve ark. (2010) tarafindan yapilan Montreal
Bilissel Degerlendirme Testi uygulanmis olup, normal kabul edilen yirmi bir puan ve
lizerinde puan alan katilimcilara bir sonraki 6n degerlendirme basamagi olarak igitme

degerlendirmesi yapilmistir.

Isitme degerlendirmeleri unilateral koklear implant grubu icin koklear implant
varliginda; bimodal koklear implant kullanicilari i¢in ise bimodalite durumunda (bir
kulakta koklear implant, kontralateral kulakta isitme cihazi varligi durumu) serbest
alan degerlendirmelerini icermektedir. Serbest alan degerlendirmelerinin yani sira
bimodal koklear implant kullanicilar i¢in igitme cihazi kullanilan kulakta rezidiiel
isitmenin degerlendirilmesi amaciyla saf ses odyometrisi testi yapilmistir. Calismanin
kontrol grubunun isitme degerlendirmesinde de saf ses odyometri testi kullanilmustir.
Tiim isitme degerlendirmeleri Industrial Acoustic Company (IAC) standartlarindaki
sessiz odada Grason Stadler GSI 61 (Grason Stadler Inc.) klinik odyometre
kullanilarak yapilmistir. Serbest alan degerlendirmeleri Denox hoparlor sistemi
kullanilarak, O derece a¢1 ile 1 metre uzaklikta 5 Hz modiilasyonlu uyaranlar
aracilifiyla yapilmistir. Saf ses odyometri testinde hava yolu isitme esikleri TDH-39
kulak {tistii kulaklik kullanilarak, kemik yolu isitme esikleri ise B-71 kemik vibrator
kullanilarak 6l¢tilmiistiir. Normal isitme kriteri; Goodman (1965)’ in siniflandirmasina
gdre belirlenmistir. Isitme degerlendirmesinde de yukarida belirtilen ¢alismaya dahil
edilme kriterlerini karsilayan hastalara 6n degerlendirmenin son basamagi olan Tiirk¢e
Matriks testi uygulanmistir. Tiirkge Matriks testi; Industrial Acoustic Company (IAC)
standarlarindaki sessiz odada Denox hoparlor sistemi kullanilarak, uyaranin
katilimcinin tam karsisindan gonderildigi 0 derece agida, sessizlikte ve adaptif
olmayan prosediirde yapilmistir. Bu kosullar altinda yapilan iki aligtirmanin
sonrasinda uygulanan Tirkce Matriks testinde konusmayi anlama skorunu %88 ve
daha iyi olan katilimcilar da belirlendikten sonra 6n degerlendirme sonlandirilmistir.
Bu yiiksek skorunun gerekli kilinmasinin amaci konusmayi anlama becerisi normal

isitenlerle ayn1 veya normal isitenlere ¢ok yakin koklear implant kullanicilarinda
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dinleme eforunun degerlendirilmesini saglamaktir. Bu grup aslinda klinikte rutin
olarak yapilan testler sonucundaki ¢iktilarla amaglanan hedeflere ulasildig: diisiiniilen
gruptur. Normal isitenlerle ayn1 veya normal isitenlere ¢ok yakin konusmay1 anlama
performansi sergileseler bile bu performansi sergilemek i¢in harcadiklar1 efor farkl
olabilir mi diisiincesinden yola ¢ikilmistir. Bu nedenle de konugmay1 anlama becerisi
iyi olan koklear implant kullanicilarini belirlemek i¢in boyle bir dahil edilme kriteri
eklenmistir. Bu sekilde on degerlendirme tamamlandiginda ise dinleme eforu

Olclimlerine gegilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda dinleme eforu, ¢ok zorlu bir dinleme durumu meydana
getirmemek icin +15 dB SGO’da degerlendirilmistir. +15 dB SGO i¢in konusma
sinyali seviyesi 65 dB SPL, giiriiltii seviyesi 50 dB SPL olarak belirlenmistir.

Katilimcilarin dinleme eforunu degerlendirmek i¢in davranigsal yontemlerden biri
olan ikili gorev paradigmasi kullanilmistir. Dinleme eforunun ikili gérev paradigmasi
Olctimleri tek bir dl¢clim sonucu degildir, farkli 6l¢iim oturumlar1 arasindaki iliski
incelenerek degerlendirilir. Olgiim; primer gorev ve sekonder gorevin sirasiyla tek
basina gerceklestirildigi oturum (tek gérev durumu) ve bu iki gorevin birlikte (ikili
gorev durumu) gerceklestirilmesinin istendigi oturum olmak iizere toplam {i¢
oturumdan olusur. Bu ii¢ oturum tamamlandiktan sonra, ikili gérev durumunda
sekonder gorevde sergilenen performans ile tekli gérev durumunda sekonder gorevde
sergilenen performans arasindaki fark dinleme eforu olarak tanimlanir. Dinleme
eforunun ikili gérev paradigmasi dlglimlerinde kullanilan primer gorev i¢in genellikle
giiriiltide konugsmayr anlama gorevleri secilmektedir. Sekonder gorev ise primer
gorevle yapisal interferansa girmeyecegi diisiiniilen kognitif yiik gerektiren bir gorev

olmalidir.

Bu c¢alismada; gercek hayattaki kosullar géz oniinde bulunduruldugunda cilimle
tanima testlerinin giinliik hayattaki performansi daha iyi yansitacagi diisiiniildiigii i¢in
primer gorev olarak giiriiltiide climle tanima testi olan Tiirk¢e Matriks testi, sekonder
gorev olarak ise gerekli kognitif yiikii tasidig diistiniildiigii i¢in say1 dizisi hatirlama
gorevi se¢ilmistir. Primer ve sekonder gorev arasinda yapisal interferans olusma riskini

azaltmak icin sekonder gorev farkli bir modalite (gorsel olarak) sunulmustur.
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Sekil 6: Dinleme eforunun degerlendirilmesinde kullanilan 6l¢iim diizenegi. Test
diizenegi; primer gorev olan Tiirkce Matriks testinin sunuldugu hoparlér ve katilimei
arasindaki mesafe 1 metre, sekonder gorev olan sayr dizisi hatirlama goérevinin
sunuldugu bilgisayar ekram1 ve katilimci arasindaki mesafe 60 santimetre olacak
sekilde olusturulmustur.

Tiirkge Matriks testi, Zokoll ve ark. (2015) tarafindan Tiirk¢e normalizasyonu
yapilmus farkli prosediirle uygulanabilen giiriiltiide ciimle tanima testidir. Diger pek
cok dilde de versiyonlar1 bulunmaktadir (Almanca, Danca, Ingiliz Ingilizcesi, Lehge,
Fransizca, Rusca, Ispanyolca, Amerikan Ingilizcesi, Felemenkce). Tiirk¢e
normalizasyonu olan iki giiriiltiide konusmay1 anlama testinden biri olmasi nedeniyle
olduk¢a 6nemlidir. Testteki climleler 50 kelimelik matriksten (5 kategori x 10 secenek)
rastgele secilerek olusturulmus olup bir test oturumu genellikle 20 ciimledir. Climleler
rastgele olusturulmasma ragmen; hepsi aymi yapidadir (Ozne-sayi-sifat-nesne-
yiiklem). Tiirk¢ce Matriks testinde, rastgele secilen kelimelerle yaklasik 100.000 farkli
climle olusturulabilecegi i¢in ciimlelerin hatirlanmasi veya tahmin edilmesi miimkiin
degildir. Bu yiizden ayn1 hastaya, defalarca test sonuglarin1 etkilemeksizin defalarca

uygulanabilir.

Tiirkge Matriks testinde yer verilen kelimeler, Tiirkge’de giinliikk konusma dilinde
en sik kullanilan kelimeler arasindan se¢ilmistir. Tiirk¢e’de kelime kullanimlarinin
sikligim1  gosteren bir referans bulunmadigi igin, kelimeler secilirken dilbilim
uzmanlarina kelimelerin se¢cimi hakkindaki fikirleri goéz oniinde bulundurulmustur.
Secilen kelimelerin fonem dagiliminin degerlendirilmesine gelindiginde ise Tiirk¢e’de

fonem dagilimin1 gosteren de herhangi bir referans bulunmadig: icin testin fonem
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dagilimi ile Tirkg¢e’nin varsayillan fonem dagilimi arasinda bir karsilagtirma
yapilamamistir. Ancak diger dillerdeki matriks testlerden elde edilen deneyimlere ve
Uluslararas1 Rehabilitatif Odyoloji Birligi’nin Onerilerine gére (Akeroyd ve ark.,
2015), temel matriksin biiyiikliigii ve Tiirkge’de yaygin olan kelimelerin kullanilmasi
g0z oniinde bulunduruldugunda; Tiirkge Matriks testtindeki fonem dagiliminin yeterli

oldugu diistincesi kabul gérmektedir (Zokoll ve ark., 2015).

Tiirkge Matriks testi, Oldenburg Measurement Application yazilimi igerisinden
calistirlmakta olup, arastirmacit ve klinisyenler i¢cin esnek bir uygulama alam
yaratmaktadir. Konusma ve giirtiltii farkli yonlerdeki farkli hoparldrlerden verilerek,
gercek ortamlarin simiile edilmesini saglanabilinecegi gibi; giiriiltii ve sinyal seviyesi
kullanicinin istege gore bagli olarak degistirilebilmektedir. Adaptif ve adaptif olmayan
olmak {tizere iki farkli prosediirde uygulanabilen test; secilen prosediire gore farkl
ciktilar vermektedir. Adaptif prosediir i¢in testin ¢iktisi, secilen dogruluk oraninda bir
sinyal giiriiltii oran1 iken; adaptif olmayan prosediir i¢in segilen sinyal giiriiltii oraninda
climle tanima performans: ylizdesidir. Giiriiltiiniin gonderim sekli de uygulayicinin
tercihine gore standart ve siirekli olarak degistirilebilmektedir. Giiriiltiiniin standart
gonderiminde; giiriiltii sadece konusma uyaranlari ile gonderilirken, siirekli
seceneginde tiim test boyunca konusma uyaranindan bagimsiz olarak kesintisiz bir
giiriiltii gonderimi s6z konusudur. Ayrica Tiirkge Matriks testi, giiriiltiide climle tanima

testi olmasina ragmen; sessizlikte de uygulanabilmektedir.
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Tablo 6: Tiirkge Matriks testinin 50 kelimelik temel matriksi (Zokoll ve ark., 2015)

Isim Sayi Sifat Nesne Fiil
Goniil Yedi  Mavi Sepet Haketmis
Zuhal Bir Yeni Kilim Verdi
Firat Sekiz Beyaz  Yastik Satmig
Hikmet  Uc Kiigiik  Catal Getirdi

Tuncay Al Yesil Cimbiz Bulmusg

Nursen  Bes Temiz  Gomlek  Cizdi

Poyraz Dokuz  Renkli Balon Firlatmig

Seyhan On Bordo Minder  Gordi

Meltem ki Giizel Terlik Kazanmig

Dilek Dort Siyah Fincan Yolladi

10

e

0 ||||| LN S B B N R B S B B B B B B | T T T T T T &

iealtkmnrdzw{bjouygstiheds  pvaioiei]

Fonem Siklig1 (%)

Fonemler

Sekil 7: Tirk¢e Matriks testinin yiizdelik fonem dagilimi (Zokoll ve ark., 2015).
Sekilde gosterilen fonemlerin her birinin testte ne kadar siklikla gerceklestigi, test
icindeki tiim fonemlerin toplam sayisina boliinerek bulunmustur.
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Tiirkge Matriks testin, hoparlorden sunulabilecegi gibi monaural olarak odyometrik
bir kulaklik aracilifiyla da sunulabilmesi ¢esitli degerlendirmelere olanak
saglamaktadir. Testte; katilimcidan climleleri, duydugu sekilde tekrar etmesi istenir.
Katilimcinin geri bildirimi uygulayici tarafindan raporlandirilabildigi gibi; testin
kapali uclu formatinda hasta, duydugu kelimeleri ekrandaki matriksten kendisi de
secebilmektedir. Uygulamada dikkat edilmesi gereken en 6nemli konulardan biri ise,
hastanin testi tanimasi ve test akisimma alismasi i¢in degerlendirmeden Once testin

deneme amacli olarak yapilmasinin gerekliligidir.

Sekonder gorev olarak uygulanan say1 dizisi hatirlama gorevi ise, dinleme eforu
degerlendirmelerinde daha 6nce de kullanilan ve kabul goren sekonder gorevlerden
biridir (Choi ve ark., 2008; Howard ve ark., 2010). Say1 dizisi hatirlama gorevi,
microsoft visual studio 2017 arayiizii kullanilarak visual basic.net programlama diliyle
olusturulmustur. Program yazilimi, 1’den 9’a kadar olan sayilar i¢inden her sunum i¢in
say1 dizilerini gorsel olarak rastgele atamaktadir. Rastgele atanan sayilar belli bir siire
ekranda kaldiktan sonra kaybolmaktadir. Katilimemin geri bildirimi uygulayici
tarafindan raporlandirildiktan sonra yeni sunuma gec¢ilmektedir. Rastgele atanan say1
dizisinin uzunlugu ve ekranda kalma siiresi uygulayict tarafindan manipiile
edilebilmektedir. Katilimcilardan istenen ise say1 dizilerinin gorsel sunumu ortadan
kalktiginda yani sayilar ekrandan kayboldugunda bu sayilarin sirasiyla eksiksiz olarak

sOzlu ifade edilmesidir.

Dinleme eforu degerlendirmelerinde, katilimcilardan oncelikle primer gorevi tek
gbrev durumunda yani tek basina gerceklestirilmesi istenmistir. Bu ¢alismada Tiirkge
Matriks testi, sessiz test kabininde hoparlor kullanicinin 1 metre uzaginda bulunacak
sekilde, stirekli giiriiltii varliginda ve uyaranin ve giriiltiiniin katilimcimin tam
karsisindan yani 0 derece agidan (SO0GO) gonderildigi adaptif olmayan prosediirde
uygulanmistir. Konusma sinyali 65 dB SPL siddetinde, siirekli giirtiltii seviyesi ise 50
dB SPL siddetinde segilerek katilimcilarin +15 SGO’da giiriiltiide ciimle tanima
becerisi degerlendirilmistir. Katilimecilardan 6nce hoparlor araciligiyla sunulan
ctimleleri dinlemesi (8A) ve duyduklar1 ciimleleri sunumun hemen sonrasinda tekrar

etmesi istenmistir (8B). Katilimcinin ciimleyi tekrar ettigi kisimda konusma sinyali
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olmamasina ragmen giiriiltii varligi devam etmektedir. Katilimeinin geri bildirimi

uygulayici tarafindan raporlanmistir.

Heparliv  d Giiriiltii +sinval Hoparlir A& Giiriiltii
e
Bilgisayar Bilgisayar

> @

(8A) (8B)

Sekil 8A-B: Primer gorev i¢in tek gérev durumu.

Primer gorev, tek gérev durumunda uygulandiktan sonra sira sekonder gorevin tek
gorev durumunda sunuldugu oturuma gecilmistir. Sekonder gorev olarak belirlenen
say1 dizisi hatirlama gorevinde program araciligiyla randomize secilen besli say1
dizileri kullanilmustir. Sayr dizisi hatirlama gorevi; sessiz test kabininde ekran,
katilimcidan 60 cm uzakta olacak sekilde gorsel olarak sunulmustur. Bu besli say1
dizileri bilgisayar ekraninda 3 saniye gorsel olarak sunulmustur (9A). Katilimcilardan,
say1 dizilerini ekranda kaybolduktan 10 saniye sonra soruldugunda sozlii olarak ifade
etmek {lizere zihinlerinde tutmasi istenmistir (9B). Katilimcinin geri bildirimi
uygulayici tarafindan raporlanmistir (9C). Sekonder gorev, tek gorev durumunda
gerceklestirilirken Tiirkce Matriks testi de primer gorevin tek gorev durumunda
gerceklestirildigi sekilde aktiflestirilmis fakat katilimcinin primer gorevi yani Tiirkce
Matriks testi yok saymasi istenmistir. Yani sekonder gorevin tek gdrev durumu
oturumunda primer goreve herhangi bir katilim s6z konusu degildir. Tiirkge Matriks
testin konugma uyarani say1 diziler ekrandan kaybolduktan sonraki 10 saniyelik
bekleme siiresinde sunulurken; giiriiltii génderimi siirekli seklinde secildigi ig¢in
giiriiltii her asamada mevcuttur. Besli say1 dizilerinin dogru olarak kabul edilme sarti,
say1 dizisindeki bes saymin da sirasiyla birebir sekilde dogru bilinmesi olarak

belirlenmistir. Bunun disindaki biitiin durumlar yanlis sayilmistir.
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Hoparlir A Giiriiltii- Hoparlir A Giiriiltii+sinval Hoparlir A Giiriiltii
=
1-4-8-2-7
Bilgisayar Bilgisayar Bilgisavar
(9A) (9B) (90)

Sekil 9A-B-C: Sekonder gorev i¢in tek goérev durumu.

Tek gorev durumu primer ve sekonder gorev i¢in tamamlandiktan sonra ikili
gorev durumu dlgiimlerine gegilmistir. ikili gérev durumu primer ve sekonder gorevin
birlikte/ardisik gergeklestirildigi durumdur. Katilimeilara ayrintili sekilde yonerge
verilerek, asil gorevin primer gorev oldugu fakat her iki gorevi de dikkatli sekilde
yapmasi gerektigi belirtilmistir. ikili gérev durumunda; besli say1 dizileri bilgisayar
ekrani araciligiyla gorsel olarak sunulmus (3 sn) ve katilimcilardan, soruldugunda
sOylemek iizere zihinlerinde tutmasi istenmistir (10A). Sayr dizileri ekranda
kaybolduktan sonra katilimcidan primer gorev olan Tiirk¢e Matriks testi baslatilmistir.
Katilimcilardan once hoparlor araciligiyla sunulan ciimleleri dinlemesi (10B) ve
duyduklar1 ciimleleri sunumun hemen sonrasinda tekrar etmesi istenmistir (10C).
Tiirkge Matriks testin uygulanmasi primer gorevin tek gérev durumu olgiimii ile
aynidir. Katilimer Tirkge Matriks testtinde sunulan ciimleyi tekrarladiktan sonra
katilimcidan gorsel olarak sunulan say1 dizisini aklinda tuttugu sekliyle sozlii olarak
ifade etmesi istenmistir (10D). Say:1 dizilerinin dogru kabul edilme sart1 sekonder
gorev icin de tek gérev durumu ile aynidir. Bu dongii 20 sunum igin tekrar edilerek

ikili gorev durumu ol¢timleri sonlanmustir.

Ikili gérev durumu Olgiimlerinin gerceklestirilmesi ile olgiim diizenegi
tamamlanmistir. Fakat daha once de belirtildigi gibi dinleme eforunun ikili gérev
paradigmas1 kullanilarak degerlendirmeleri; primer gorev ve sekonder gorevin
sirastyla tek basina gerceklestirildigi oturum (tek gérev durumu) ve bu iki gérevin
birlikte (ikili gérev durumu) gergeklestirilmesinin istendigi oturum olmak iizere

toplam ii¢ oturumdan olugmaktadir ve bu {i¢ oturum tamamlandiktan sonra, dinleme
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eforu, sekonder gorevin tek gorev durumu ve ikili goérev durumunu igeren bir formdil
kullanilarak dinleme eforu hesaplanmaktadir. Bu g¢alismada kullanilan formiil ise
asagida belirtilmistir. Bu formiiliin tercih edilme nedeni ise; formiiliin dinleme
eforunu hesaplarken, sekonder gorevde tek gorev durumu igin sergilenen
performanstaki bireysel farkliliklar1 hesaba katacak sekilde diizenlenmis olmasidir

(Desjardins & Doherty, 2013; Gosselin & Gagné, 2011b; Kemper ve ark., 2009)

DINLEME EFORU= [(SEKONDER GOREV rex corev purumu) — (SEKONDER
GOREY ixiLicorev purumu)] / (SEKONDER GOREVrek corev purumu) X100 (Somberg
& Salthouse, 1982)

Hoparlir 4 Giiriiltii Hoparlir 4 Giiriiltii+sinval Hoparlor & Giiviiltii Hoparlir A Giiriiltii
=2

1-4-82-7

Bilgisayar Bilgisayar Bilgisayar

(10A) (10B) (10C) (10D)

Sekil 10A-B-C-D: Ikili gérev durumu.

Dinleme eforunun davranigsal oOl¢iimleri tamamlandiktan sonra subjektif
degerlendirmeye gecilmistir. Dinleme eforu degerlendirmesinde kullanilan subjektif
yontemler incelendiginde kisinin kendi kendini degerlendirdigi ve buna uygun puan
verdigi 0zbildirim 6l¢ekleri onemli bir yer tutmasina ragmen; sadece dinleme eforunu
degerlendiren ve Tiirk¢e giivenilirlik ve gegerliligi yapilmis herhangi bir olgek
bulunmamaktadir. Bu nedenle ¢alismamizda Gatehouse ve Noble (2004) tarafindan
Ingiltere’de gelistirilen, orijinal ismi Speech, Spatial and Qualities of Hearing Scale
olan ve Nurcan Kili¢ tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlayip, normalizasyonunu ve gegerlilik
giivenirlik analizlerini yaparak Konusma, Uzaysal Alg1 ve Isitme Kalitesi (KUIK)
Olgegi (Kilig, 2017) olarak literatiire kazandirilan dlgegin isitme kalitesi boliimiindeki
dinleme eforu ile ilgili ii¢ soru kullanilmistir. Kullanilan sorulara asagida yer

verilmisgtir.
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e Bir kisiyi veya seyi dinlerken cok fazla konsantre olmak zorunda kaliyor

musunuz?

e Baskalartyla konusurken ne dediklerini anlamak icin ¢ok fazla ¢aba sarf ediyor

musunuz?

e Bir seyi dinlemeye calisirken diger sesleri kolayca yok sayabiliyor musunuz?

Bu ii¢ sorudan olusan Olgek, katilimcinin daha giivenilir degerlendirme
yapabilmesi i¢in sessiz bir odada uygulanmistir. Hastalardan sorularin altinda yer alan
gorsel analog skaladan 1’den 10’a kadar puanlar i¢inden kendilerine uygun puani
isaretlemesi istenmistir. Hastalara oOl¢ekteki sorulari cevaplandirirken; giinliik
hayattaki kosullar1 diisiinerek cevaplar1 gerektigi belirtildiktan sonra, hastalar dlgegi
kendileri doldurmustur. Bu arastirma kapsaminda dinleme eforunun subjektif
degerlendirmesi sonucu elde edilen bulgular algilanan dinleme eforu olarak ifade
edilmistir. Sonuglar degerlendirilirken ise puanlama diizeni nedeniyle; algilanan
dinleme eforu puanmna gore yiiksek puanlar daha az dinleme eforuyla

iligkilendirilirken; diisiik puanlar daha fazla dinleme eforuyla iliskilendirilmektedir.
5.8. Veri Girisi ve Istatistiksel Analiz

Arastirmadaki tiim istatistiksel analizler, IBM SPSS (Statistical Package for
Social Sciences) Statistics 20 Core Sistem programui ile yapilmistir. Calismada tiim
prosediirler i¢in bulgular %95 giiven araliginda, anlamlilik seviyesi p< 0,05 olarak

belirlenmistir.

5.8.1. Normallik Analizleri: Arastirmada verilerin normal dagilim sergileyip
sergilemedigini test etmek i¢in standartlastirilmis hatalarin dagilimina iliskin sag¢ilim
grafigi ve histogramlar incelenmistir. Ayrica verilerin normal dagilim sergileyip
sergilemedigini belirlemek icin ¢arpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) degerleri
incelenmis olup; carpiklik-basiklik degerinin +2, -2 araliginda olmasi durumunda

verilerin normal dagildigi kabul edilmistir (George, 2011).
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5.8.2. Tek Yonlii Varyans Analizi (One-Way ANOVA): Arastirmada karsilagtirma
yapilacak grup sayisi ikiden fazla oldugu i¢in bu bagimsiz gruplarin ortalamalarinin
(isitme degerlendirmesi, dinleme eforu, algilanan dinleme eforu) birbirinden farkli
olup olmadigimi incelemek amaciyla “Tek YoOnlii Varyans Analiz (One- Way
ANOVA)” kullanilmigtir. ANOVA, ikiden fazla olmak iizere gruplar arasinda bir fark
bulunup bulunmadigi konusunda bilgi vermesine ragmen; anlamli bir fark elde
edildiginde; bu farkin hangi gruplar arasinda oldugu hakkinda bilgi vermemektedir.
Bu nedenle analiz sonucunda gruplar aras1 anlamli farklilik elde edildigi durumlar igin;
elde edilen farkliligin hangi gruplardan kaynaklandigi “Coklu Karsilagtirma Testleri
(Post-Hoc Analiz)” ile kontrol edilmistir. Post-Hoc analizde hangi yontemin
kullanilacagina karar vermek amaciyla ise Post-Hoc analiz 6ncesinde varyanslarin
homojen olup olmadigini belirlemek i¢in “tanimlayici istatistikler” ve “Levene
Homojenlik Testi” yapilmistir. Levene istatistiginden elde edilen anlamlilik seviyesi
p>0,05 saglandig1 durumlar i¢in varyans homojenligi varsayiminin saglandigi kabul
edilmektedir. Bu arastirmada da Levene homojenlik testi yorumlanirken bu kural esas
alinmigtir.  Varyans homojenlik varsayiminin saglandigi Post-Hoc analizlerde
Bonferroni diizeltmesi kullanilirken; homojenlik varsayiminin saglanamadig
durumlar i¢in ise Tamhane’s T2 diizeltmesi kullanilmis ve ilgili sonuglar tablolar

halinde verilmistir.

5.8.3. Tekrarh Olgiimlerde iki Yonlii Varyans Analizi (Repeated ANOVA):
Aragtirmada tekrarlayan oturumlar i¢in ii¢ grubun degerlendirme sonuglarinin
ortalamalarinin grup i¢i ve gruplar arasi kiyaslamalar i¢in (gliriiltiide konusmay1

anlama ve say1 dizisi hatirlama) “Tekrarli Olgiimlerde iki Yonlii Varyans Analizi

(Repeated ANOVA)” kullanilmuistr.

Tekrarli 6l¢iimlerde iki yonlii varyans analizi sonuglarina gore gruplarin kendi
icinde anlamli fark elde edilen durumlar i¢in; analiz sonucunda saptanan farkliligin
hangi grup ya da gruplardan kaynaklandigi belirlenmek ic¢in “Eslestirilmis
Orneklemler Istatistigi (Paired Samples Statistics)” yapilmistir. Analizlerin sonuglar

tablolar halinde verilmistir.
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Tekrarli Ol¢limlerde iki yonlii varyans analizi sonuglarina gore gruplar arasi
anlamli fark elde edilen durumlar i¢in ise analiz sonucunda elde edilen farkliligin hangi
gruplardan kaynaklandig “Coklu Karsilastirma Testleri” (Post-Hoc Analiz) ile kontrol
edilmistir. Post- Hoc analizde hangi yontemin kullanilacagina karar vermek amaciyla
Post-Hoc analiz 6ncesinde varyanslarin homojen olup olmadigimi belirlemek i¢in
“tanimlayic1 istatistikler” ve “Levene Homojenlik Testi” yapilmigtir. Levene
istatistiginden elde edilen anlamlilik seviyesi p>0,05 saglandig1 durumlar i¢in varyans
homojenligi varsayiminin saglandigi kabul edilmektedir. Bu arastirmada da Levene
homojenlik testi yorumlanirken bu kural esas alinmistir. Varyans homojenliginin
saglandig1 Post-Hoc analizlerde Bonferroni diizeltmesi kullanilirken; homojenligin
saglanamadig1 durumlar i¢in ise Tamhane’s T2 diizeltmesi kullanilmistir. Sonuglar

tablolar halinde verilmistir.

5.8.4. Coklu Lineer Regresyon Analizleri: Regresyon analizi, bagimli bir degisken
ile bagimli degisken iizerinde etkisi oldugu varsayillan bagimsiz degisken(ler)
arasindaki iliskinin matematiksel bir model ile agiklanmasidir. Coklu lineer regresyon
analizleri ise bir bagimli degisken ve iki ya da daha fazla bagimsiz degisken varliginda
ve degiskenler arasinda lineer iliski oldugu durumlarda i¢in kullanilan bir regresyon
modelidir. Arastirmada kronolojik yas ile grup degiskenlerinin, isitme kaybi
durasyonu ile grup degiskenlerinin ve koklear implant yas1 ve grup degiskenlerinin
dinleme eforu tizerindeki etkisinin agiklanmasi i¢in ii¢ ayr1 model olusturularak ¢oklu
lineer regresyon analizi kullanilmistir. Yapilan ¢oklu lineer regresyon analizlerinde
metot olarak, bagimsiz degiskenleri bir blok olarak tek adimda girilip degerlendirildigi
metot olan enter metodu kullanilmistir. Coklu lineer regresyon analizinin
uygulanabilmesi i¢in verilerin karsilamasi gereken kosullar mevcuttur. Bu amacla

kullanilan birtakim varsayimlar s6z konusudur. Bu varsayimlar:

e Verilerin normal dagilim gostermesi,
e Lineerlik sarti,
e Varyanslarn esitligi,

e Verilerin u¢ degerlerin saptanmasi ve analize dahil edilebilecek hale getirilmesi,
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e Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu baglant1 olmamasi ve
e Otokorelasyonun diglanmasidir.

Coklu Lineer Regresyon Analizlerinin yapilabilmesi i¢in saglanmasi gereken bu
varsayimlar arastirmada ¢esitli gostergeler araciligi ile incelenmistir. Verilerin normal
dagilim gostermesi, lineerlik ve varyanslarin esitligi varsayimlarinin saglanip
saglanamadiginin belirlenmesi i¢in sagilim grafikleri, probability plot grafikleri ve
histogramlar incelenmistir. Ayrica bu yorumlar kismen subjektif oldugu i¢in objektif
olarak verilerin normal dagilim sergileyip sergilemediginin saptanmasi i¢in, ¢arpiklik
(skewness) ve basiklik (kurtosis) degerleri incelenmistir. Carpiklik-basiklik degerinin
+2, -2 araliginda olmasi durumunda verilerin normal dagildig kabul edilmistir. Ug
degerlerin tespit edilmesi i¢in; ¢oklu lineer regresyon modelinde kullanilan bagimsiz
degiskenler uzaymndaki merkezden veya Orneklem ortalamasindan, tek bir veri
noktasinin uzakligini 6lgmeyi saglayan bir istatistiki yontem olan Mahalanobis
Uzaklig1’nin hesaplanmasi kullanilmigtir (Kiral & Billor, 2001). Daha sonra bagimsiz
degiskenler arasinda ¢oklu baglantilarin olmadiginin ispat edilmesi i¢in ise “Tolerans
(Tolerance) degeri ve “Varyans Artis Faktorii (VIF)” degerleri incelenmistir. Tolerans
degerinin 0,5’ten biiylik olmas1 ve varyans artis faktorii degerlerinin 10°dan kiigiik
olmast; bagimsiz degiskenler arasinda g¢oklu baglantilarin olmadigin1 ya da bu
baglantilarin yok sayilabilecek kadar diisiik diizeyde oldugunu gosteren bir bulgu
olarak degerlendirilmistir (Field, 2009) Son olarak otokorelasyonun diglanmasi
varsayiminin karsilanip karsilanmadiginin belirlenmesi i¢in “Durbin-Watson Testi”
kullanilmistir. Bu test sonucunda elde edilen degerlerin 1,5-2,5 aralifinda yer almasi,
otokorelasyonun diglandigin1 gésteren bir bulgu olarak kabul edilmistir (Field, 2009).
Tiim bu degerlendirmeler sonucunda; gerekli olan varsayimlarin karsiladigi modeller
icin ¢oklu lineer regresyon analizleri yapilmis olup; sonuglar tablolar halinde

verilmistir.

5.8.5. Korelasyon Analizleri: Korelasyon analizleri; iki veya daha fazla degisken
arasinda bir iligkinin olup olmadigini belirten eger bir iliski varsa bu iligkinin
derecesini ortaya koyan bir istatistiki analiz yontemidir. Arastirmada kullanilan
korelasyon analizlerinde; verilerin normal dagilima sahip oldugu durumlar icin

Pearson korelasyon analizi; verilerin normal dagilima sahip olmadig1 durumlar i¢in ise
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Spearman korelasyon analizi kullanilmistir. Korelasyonun, yoniinii ve derecesini

€99
r

belirten katsayiya korelasyon katsayisi ifade edilmistir. Korelasyonun derecesini
belirlemek i¢in korelasyon katsayisinin bazi kurallar dogrultusunda yorumlanmustir.

Bu kurallarda asagida belirtilmistir;

e Korelasyon katsayisinin yorumlanmasi sadece anlamhilik diizeyi p<0,05

karsilandig1 durumlar icin gergeklestirilmistir.
e Korelasyon katsayist -1ile +1 (-1 <r <+1) arasinda degisen degerler almaktadir.

e Korelasyon kat sayilar1 i¢in; 0,00 - 0,25 aras1 degerler “¢cok zayif”, 0,26 - 0,49
arasi degerler “zayif”, 0,50 - 0,69 aras1 degerler “orta”, 0,70 - 0,89 aras1 degerler
“yiiksek™, 0,90 - 1,00 aras1 degerler ise korelasyon derecesinin “gok yliksek”
oldugu ifade etmektedir.

e Korelasyon katsayisinin pozitif olmasit degiskenler arasinda pozitif bir iligkinin
oldugunu belirtirken, negatif olmasi ise ters yonlii bir iliskinin oldugunu

gostermektedir.

Korelasyon analizlerin sonuglar1 tablolar halinde verilmistir.
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6. BULGULAR

6.1. Normallik Analizleri

Arastirmamizda; verilerin normal dagilim sergileyip sergilemedigini belirlemek
icin standartlastirilmis hatalarin dagilimina iliskin sa¢ilim grafigi ve histogramlar
incelenmesinin yami sira; verilerin normal dagilim sergileyip sergilemedigini
belirlemek icin carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) degerleri incelenmistir.
Carpiklik-basiklik degerinin +2, -2 araliginda yer almasi1 durumunda, verilerin normal
dagildigi kabul edilmistir (George, 2011). Bu bilgi dogrultusunda analizi yapilacak

verilerin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir (Tablo 7).

Tablo 7: Verilerin garpiklik basiklik degerleri

Degiskenler Carpikhik Basikhik

Isitme Degerlendirmesi Sonuglari -0,624 -1,447

Giriiltiide Konusmay1 Anlama Tek Gorev

Durumu -0,384 -1,172
Giiriiltiide Konusmay1 Anlama Ikili Gorev

Durumu -0,359 -1,135
Say1 Dizisi Hatirlama Tek Gérev Durumu -0,947 -1,154
Say1 Dizisi Hatirlama Ikili Gérev Durumu 0,058 -1,009
Dinleme Eforu Degerleri -0,133 -1,106
Algilanan Dinleme Eforu -0,023 -0,981

6.2. Isitmenin Degerlendirilmesi

Gruplar arasi isitme degerlendirmesi sonuglarinin karsilagtirilmasi i¢in analizlerde
her bir grubun 250 Hz-4000 Hz arasindaki serbest alan isitme esiklerinin aritmetik
ortalamasi kullanilmistir. Arastirmanin odak noktasi isitme degerlendirmesi olmadigi
icin her bir frekans icin ayr1 ayr1 analiz yapilmamis olup, her bir grup i¢in isitme
degerlendirmesinin sonuglarina tablolarda detayli olarak yer verilmistir (Tablo 8, 9 ve

10).
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Tablo 8: Unilateral koklear implant kullanicilarin serbest alan isitme esikleri

VakaNo 250Hz 500 Hz 1kHz 2kHz 4kHz Ortalama
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (0,25 kHz-4 kHz)
(dB)
1 20 25 30 25 30 26
2 25 30 30 30 30 29
3 20 20 30 25 30 25
4 25 30 35 30 30 30
5 25 25 30 30 35 29
6 20 25 30 30 30 27
7 20 25 30 30 30 27
8 15 20 30 25 30 24
9 15 20 25 25 30 23
10 25 20 20 20 25 22
11 20 25 30 30 35 28
12 25 25 25 25 30 26
13 25 25 35 35 30 30
14 25 25 30 30 30 28
15 20 20 25 25 25 23
16 20 25 30 20 30 25

Tablo 9: Bimodal koklear implant kullanicilarin serbest alan isitme esikleri

Vaka No 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz Ortalama
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (0,25 kHz-4 kHz)
(dB)
1 15 20 30 20 25 22
2 15 25 30 25 35 26
3 15 20 30 30 40 27
4 25 25 35 30 35 30
5 25 25 30 25 30 27
6 20 20 30 25 35 26
7 20 25 30 25 30 26
8 15 25 25 25 30 24
9 20 25 30 30 25 26
10 20 15 25 15 20 19
11 20 25 30 20 30 25
12 20 25 30 25 35 27
13 20 20 30 25 35 26
14 15 15 30 25 35 24
15 20 25 30 25 35 27
16 20 20 25 20 25 22
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Tablo 10: Normal isitenlerin serbest alan isitme esikleri

Vaka 250 500 1 2 4 6 8 Ortalama
No Hz Hz kHz kHz kHz kHz kHz (0,25 kHz-4 kHz)
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

1 5 10 10 10 10 5 5 9
2 0 0 0 10 5 5 10 3
3 0 5 5 5 10 10 10 5
4 5 5 5 0 0 5 0 3
5 5 10 5 10 5 10 5 7
6 0 5 0 10 5 5 10 4
7 5 5 5 5 5 15 15 5
8 5 10 10 5 5 0 0 7
9 5 0 5 5 5 0 0 4
10 0 0 10 5 10 5 5 5
11 5 5 5 5 5 10 15 5
12 5 10 5 5 5 0 0 6
13 10 5 10 10 10 10 5 9
14 9 0 5 10 10 10 15 6
15 0 5 0 10 5 5 10 4
16 5 0 5 10 10 10 10 6

Arastirmamizda;  gruplar aras1 isitme degerlendirmesi  sonuglarinin
karsilastirilmast i¢in “Tek Yonlii Varyans Analiz (One-Way ANOVA)” kullanilmistir.
Tek yonlii varyans analizi sonucglarina gore gruplar arasi anlaml farklhilik oldugu
belirlenmistir (p<0,001) (Tablo 11). Elde edilen anlamli farkliligin hangi grup ya da
gruplardan kaynaklandigi “Coklu Karsilagtirma Testleri (Post-Hoc Analiz)” ile
incelenmistir. Post-Hoc analizde hangi yontemin kullanilacagina karar vermek
amactyla Post-Hoc analiz 6ncesinde varyanslarin homojen olup olmadigin belirlemek
icin tanimlayict istatistikler (Tablo 12) ve Levene Homojenlik Testi yapilmustir.
Levene Istatistiginden elde edilen anlamlilk seviyesi p>0,05 karsilandigi igin
(p=0,345) varyans homojenligi varsayiminin saglandig1 kabul edilmistir (Tablo 13).
Varyans homojenliginin saglandigi i¢in Post-Hoc analizlerde Bonferroni diizeltmesi

kullanilmastir.

Isitme degerlendirmesi icin yapilan istatistiksel analizler tamamlandiginda;
unilateral koklear implant grubu (bir kulaginda koklear implant varliginda) ile bimodal
koklear implant grubunun (bir kulaginda koklear implant kontralateral kulaklarinda
isitme cihazi varliginda) yapilan serbest alan igsitme degerlendirmelerinin 250 Hz-4000
Hz araligindaki ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik elde edilmezken (p=0,548);

normal igitenlerden olusan kontrol grubu ile her iki arastirma grubu olan unilateral ve
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bimodal koklear implant kullanicilarinin serbest alan isitme alan isitme
degerlendirmelerinin 250 Hz-4000 Hz araligindaki ortalamalari arasinda anlamli

farklilik elde edilmistir (p<0,001) (Tablo 14).

Tablo 11: Gruplar arasi isitme degerlendirmesi sonuglarinin karsilastiritlmasinda
kullanilan tek yonlii varyans analizinin sonuglari

df F P
Gruplar Arasi
Grup 2 399 <0,001*
Hata 45

Tablo 12: Gruplar arasi isitme degerlendirmesi sonuglarinin karsilastirilmasi igin
yapilan tanimlayic istatistik sonuglar

Unilateral Bimodal Normal
Ki Ki
Ortalama isitme Esikleri  Ortalama 26,3750 25,2500 5,50

(0,25 kHz-4 kHz)

Standart 2,55278 2,59487 1,82574

Sapma
Minimum 22 19 3
Maksimum 30 30 9
Medyan 26,5 26 5
N 16 16 16

Tablo 13: Gruplar arasi isitme degerlendirmesi sonuglarmin karsilastirmasi igin Post-
Hoc analizler 6ncesinde yapilan Levene homojenlik testi sonuglari

Levene istatistigi df, df. P

1,091 2 45 0,345
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Tablo 14: Gruplar aras1 isitme degerlendirmesi karsilastirmalari igin yapilan Post-Hoc
analiz sonuglari

Gruplar p (Bonferroni Diizeltmesi ile)
Unilateral K1 ile Bimodal Ki 0,548

Bimodal K1 ile Normal <0,001*

Unilateral KI ile Normal <0,001*

6.3. Primer Gorev (Giiriiltiide Konusmay1 Anlama) Performansinin

Degerlendirilmesi

Dinleme eforunun ikili gorev paradigmasi kullanilarak degerlendirilmesinde
primer gorev olarak secilen ve giiriiltiide konusmay1 anlama testi olan Tiirk¢ce Matriks
testi, tim gruplar i¢in hem tek goérev durumunda hem de ikili gérev durumunda
uygulanmistir. Aragtirmamizda, giiriiltiide konusmayi anlama testinin sonuglarini
incelemek amaciyla tek gorev durumu ve ikili gérev durumu arasindaki grup igi ve
gruplar aras1 karsilastirmalarmi incelemek icin “Tekrarli Olgiimlerde iki Yénlii

Varyans Analizi (Repeated ANOVA)” kullanilmustir.

Tekrarli Olglimlerde iki yonlii varyans analizi sonuglarma gore glriiltiide
konusmay1 anlama skorlarinda gruplarin kendi iginde tek gorev durumu ve ikili gérev
durumu arasinda anlamli farklilik bulunmazken (p=0,069); giiriiltide konusmay1
anlama skorlar1 i¢in gruplar arasi anlamli farklilik elde edilmistir (p<0,001) (Tablo
15). Analiz sonucunda gruplar arasinda giiriiltiide konusmay1 anlama skorlar1 i¢in tek
gorev durumu ve ikili gorev durumu i¢in anlamli farklilik oldugu belirlendikten sonra
farkin hangi durumdan kaynaklandigin1 veya hangi gruplar arasinda mevcut
oldugunun belirlenmesi i¢in tanimlayici istatistikler (Tablo 16 ve 17) ve “Coklu
Karsilastirma Testleri” (Post-Hoc Analiz) yapilmistir. Post- Hoc analizde hangi
yontemin kullanilacagina karar vermek amaciyla Post-Hoc analiz Oncesinde
varyanslarin homojen olup olmadigini belirlemek i¢in Levene Homojenlik Testi
yapilmistir. Levene Istatistigi sonucuna gore hem tek gérev durumu hem de ikili gorev
durumu i¢in anlamlilik seviyesi p>0,05 karsilanmadigi igin (p<0,001) varyans

homojenligi varsayimi saglanmamistir (Tablo 18). Varyanslar homojen olmadigi i¢in
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de Post-Hoc analizlerde Tamhane’s T2 Diizeltmesi kullanilmistir. Analiz sonuglarina
gore; primer gorev olan giiriiltiide konusmay1 anlama testinin tek gérev durumu igin
arastirma gruplar1 olan unilateral ve bimodal koklear implant grubu arasinda anlamli
farklilik bulunmazken (p=0,119); kontrol grubu olan normal isitenlerle her iki
arastirma grubu arasinda da anlamli fark elde edilmistir (p<0,001) (Tablo 19). Bununla
birlikte ikili gérev durumu i¢in de arastirma gruplari olan unilateral ve bimodal koklear
implant grubu arasinda fark bulunmazken (p=0,116); kontrol grubu olan normal
isitenlerle her iki aragtirma grubu arasinda anlamli farklilik elde edilmistir (p<0,001)
(Tablo 20). Bu sonuglar tanimlayici istatistik ¢iktilari ile birlikte incelendiginde ise;
normal isitenlerin giiriiltiide konusmay1 anlama performansi hem bimodal hem de
unilateral koklear implant kullanicilarindan anlamli Olgiide daha iyi oldugu

goriilmiistiir.

Tablo 15: Giiriiltiide konugmay1 anlama performansini incelemek igin yapilan tekrarli
Olctimlerde iki yonlii varyans analizi sonuglari

df F P Partial
0 112

Grup Ici
Gorev Durumu 1 3,750 0,069 0,077
Gorev Durumu x Grup 2 0,938 0,399 0,040
Hata (Gorev Durumu) 45
Gruplar Arasi
Grup 2 37,673 <0,001* 0,626
Hata 45
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Tablo 16: Giiriiltiide Konusmay1 anlama performansini (tek gérev durumu) incelemek
icin yapilan tanimlayici istatistik sonuglari

Unilateral Bimodal Normal

Ki Ki
Giiriiltiide Konusmayi Anlama Ortalama 91,56 93,94 99,19
(Tek Gorev Durumu)
Standart 2,581 3,605 0,911
Sapma
Minimum 88 88 98
Maksimum 95 98 100
Medyan 92 95,50 99,50
N 16 16 16

Tablo 17: Giriiltiide Konusmayir anlama performansimi (ikili goérev durumu)
incelemek i¢in yapilan tanimlayic istatistik sonuglari

Unilateral Bimodal Normal

Ki Ki
Giiriiltiide Konusmay1 Anlama Ortalama 91,31 93,69 99,19
(ikili Gérev Durumu)
Standart 2,496 3,628 0,911
Sapma
Minimum 88 87 98
Maksimum 96 98 100
Medyan 91,50 96 99,50
N 16 16 16

Tablo 18: Gruplar arasi giiriiltiide konusmay1 anlama performansi karsilastirmalari
icin Post-Hoc analizler 6ncesinde yapilan Levene homojenlik testi sonuglari

Levene Istatistigi

Giiriiltiide Konugmay1 Anlama

(Tek Gorev Durumu)

Giliriiltiide Konugmay1 Anlama

(Ikili Gérev Durumu)

F dfy df, P
14,604 2 45 <0,001*
11,100 2 45 <0,001*
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Tablo 19: Gruplar arasi giiriiltiide konusmay1 anlama performansi (tek gérev durumu)
karsilastirmalari i¢in yapilan Post-Hoc analiz sonuglari

Giiriiltiide Konusmay1 Anlama p (Tamhane’s T2
(Tek Gorev Durumu) Diizeltmesi ile)
Unilateral K1 ile Bimodal Ki 0,119
Bimodal K1 ile Normal <0,001*
Unilateral KI ile Normal <0,001*

Tablo 20: Gruplar arasi giriiltiide konusmayi anlama performansi (ikili gorev
durumu) karsilastirmalari i¢in yapilan Post-Hoc analiz sonuglari

Giiriiltiide Konusmay1 Anlama p (Tamhane’s T2
(Ikili Gorev Durumu) Diizeltmesi ile)
Unilateral K1 ile Bimodal Ki 0,116
Bimodal K1 ile Normal <0,001*
Unilateral KI ile Normal <0,001*

100

95

26

947 —

92

Ortalama Giiriiltiide Konusmay Anlama Skorlan (%)

—_— .
— Unilateral Ki
a0 Bimadal KI
Marmal
T . T
Tek Gorev Durumu Ikili Gérev Durumu

Goérev Durumu

Sekil 11: Ortalama giiriiltiide konusmay1 anlama performansinin (tek gorev ve ikili
gbrev durumu i¢in) gruplara gore dagilimi
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6.4. Sekonder Gorev (Say1 Dizisi Hatirlama) Performansimin Degerlendirilmesi

Sekonder gorev olarak segilen say1 dizisi hatirlama gorevi, tiim gruplar i¢cin hem
tek gérev durumu i¢in hem de ikili gorev durumu i¢in uygulanmistir. Arastirmamizda
say1 dizisi hatirlama gorevi igin tek gorev ve ikili gorev durumu arasindaki grup i¢i ve
gruplar arasi karsilastirmalart yapmak amaciyla “Tekrarli Olgiimlerde iki Yénlii

Varyans Analizi (Repeated ANOVA)” kullanilmstir.

Tekrarli 6lgiimlerde iki yonlii varyans analizi sonuglarina gére hem grup i¢i hem
de gruplar arasinda sayi dizisi hatirlama gorevi skorlari i¢in tek gérev durumu ve ikili
gorev durumu arasinda fark oldugu belirlenmistir (p<0,001) (Tablo 21). Daha sonra
grup i¢i karsilastirmalarda elde edilen anlamli farkliliga hangi grup ya da gruplarin
neden oldugunun saptanmasi i¢in tamimlayici istatistikler (Tablo 22 ve 23) ve
eslestirilmis Orneklemler istatistigi (pair sample statistics) yapilmistir. Eslestirilmis
orneklemler istatistigi kapsaminda 6ncelikle eslestirilmis 6rneklemler korelasyon (pair
sample correlation) analizi yapilmistir. Unilateral koklear implant grubunda sekonder
gorev olan say1 dizisi hatirlama gorevi i¢in tek gorev durumu ile ikili gérev durumu
arasinda yiiksek korelasyon (r= 0,801, p=<0,001) bimodal koklear implant grubunda
orta seviyede (0,691, p=0,003) ve normal isiten grupta ise orta seviyede (0,683,
p=0,004) korelasyon elde edilmistir (Tablo 24) . Eslestirilmis Orneklemler t testine
(pair sample t test) gegildiginde ise; tiim gruplarda sekonder gorev olan say1 dizisi
hatirlama gorevinde tek gorev durumu ile ikili gorev durumu arasinda anlaml farklilik
oldugu belirlenmistir (p<0,001) (Tablo 25). Gruplar aras1 karsilastirmalarda ise ; hangi
gruplar arasinda fark oldugunun belirlenmesi igin “Coklu Karsilastirma Testleri (Post-
Hoc Analiz)” yapilirken; Post-Hoc analizde hangi yontemin segilecegine karar vermek
amactyla Post-Hoc analiz 6ncesinde varyanslarin homojen olup olmadigini belirlemek
i¢in Levene Homojenlik Testi yapilmistir. Levene Istatistigi sonucuna gore hem tek
gorev durumu hem de ikili goérev durumu i¢in anlamlilik seviyesi p>0,05 karsilandig:
icin (tek gorev durumu icin p=0,052, ikili gérev durumu i¢in p=0,343) varyans
homojenligi varsayimi saglanmistir (Tablo 26). Gruplar arasi karsilastirmalarda
varyanslar homojen oldugu i¢in Post-Hoc analizlerde Bonferroni Diizeltmesi
kullanilmistir. Post-Hoc analizler dogrultusunda; gruplar arasinda sayi dizisi hatirlama

gorevi i¢in tek gorev durumunda; unilateral koklear implant grubu ile bimodal koklear
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implant grubu arasinda (p=1), bimodal koklear implant grubu ile normal isitenler

arasinda(p=1), unilateral koklear implant grubu ile normal isiten grup arasinda

(p=0,773) anlaml farklilik elde edilmemistir (Tablo 27). Ikili gérev durumunda ise

unilateral koklear implant grubu ile bimodal koklear implant grubu arasinda (p=0,04),

bimodal koklear implant grubu ile normal isitenler arasinda (p<0,001), unilateral

koklear implant grubu ile normal isiten grup arasinda (p<0,001) anlamli farklilik elde

edilmistir (Tablo 28).

Tablo 21: Say1 dizisi hatirlama performansini incelemek igin yapilan tekrarli
Olctimlerde iki yonlii varyans analizi sonuglari

df F P Partial
< 1]2

Grup Ici
Gorev Durumu 1 609,379 <0,001* 0,931
Gorev Durumu x Grup 2 66,741 <0,001* 0,748
Hata (Go6rev Durumu) 45
Gruplar Arasi
Grup 2 30,930 <0,001* 0,579
Hata 45

Tablo 22: Say1 dizisi hatirlama performansini (tek gorev durumu) incelemek igin

yapilan tanimlayici istatistik sonuglari

Unilateral Bimodal Normal
Ki Ki
Sayi Dizisi Hatirlama Ortalama 98,13 98,44 99,19
(Tek Gorev Durumu)
Standart 2,394 0,911
Sapma
Minimum 95 95
Maksimum 100 100 100
Medyan 100 100 100
N 16 16




Tablo 23: Sayi dizisi hatirlama performansini (ikili gorev durumu) incelemek igin
yapilan tanimlayici istatistik sonuglari

Unilateral Bimodal Normal

Ki Ki
Say1 Dizisi Hatirlama Ortalama 68,44 76,88 91,56
(ikili Gérev Durumu)
Standart 6,762 7,932 5,977
Sapma
Minimum 60 65 80
Maksimum 80 90 100
Medyan 67,5 80 90
N 16 16 16

Tablo 24: Grup igi say1 dizisi hatirlama performansi tek gérev durumu ve ikili gérev
durumu karsilastirmalari i¢in kullanilan eslestirilmis 6rneklemler kapsaminda yapilan
eslestirilmis 6rneklemler korelasyon analizi sonuglari

Say1 Dizisi Hatirlama Unilateral Bimodal Normal
Gorevi (Tek Gorev KI Ki
Durumu & ikili Gorev
Durumu)
N 16 16 16
Korelasyon 0,801 0,691 0,683
P <0,001* 0,003* 0,004*

Tablo 25: Grup igi say1 dizisi hatirlama performansi tek gérev durumu ve ikili gorev
durumu karsilastirmalari i¢in kullanilan eglestirilmis 6rneklemler istatistigi sonuglari

Sayi Dizisi Hatirlama Unilateral Ki Bimodal Ki  Normal

Gorevi (Tek Gorev
Durumu & ikili Gorev
Durumu)
T 23,800 13,246 6,211
Df 15 15 15
P <0,001 <0,001 <0,001
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Tablo 26: Gruplar arasi say1 dizisi hatirlama performansi karsilastirmalar i¢in Post-
Hoc analizler 6ncesinde yapilan Levene homojenlik testi sonuglari

Levene Istatistigi F dfy,  df, P
Say1 Dizisi Hatirlama Gorevi 3,167 2 45 0,052
(Tek Gorev Durumu)

Say1 Dizisi Hatirlama Gorevi 1,095 2 45 0,343

(ikili Gérev Durumu)

Tablo 27: Gruplar arasi sayr dizisi hatirlama performansi (tek gorev durumu)
karsilastirmalari i¢in yapilan Post-Hoc analiz sonuglari

Sayi Dizisi Hatirlama p (Bonferroni
(Tek Gorev Durumu) Diizeltmesi ile)
Unilateral K1 ile Bimodal K1i 1
Bimodal K1 ile Normal 1
Unilateral K{ ile Normal 0,773

Tablo 28: Gruplar arasi say1 dizisi hatirlama performansi (ikili gérev durumu)
karsilastirmalari i¢in yapilan Post-Hoc analiz sonuglari

Sayi Dizisi Hatirlama p (Bonferroni Diizeltmesi
(Ikili Gorev Durumu) ile)

Unilateral K1 ile Bimodal K1 0,004*

Bimodal K1 ile Normal <0,001*
Unilateral K1 ile Normal <0,001*
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Sekil 12: Ortalama say1 dizisi hatirlama performansinin (tek gorev ve ikili gérev
durumu i¢in) gruplara gore dagilimi

6.5. Dinleme Eforunun Degerlendirilmesi

Arastirmamizda dinleme eforunu degerlendirmek i¢in davranigsal yontemlerden
biri olan ikili gorev paradigmasi kullanilmistir. Dinleme eforunun ikili gorev
paradigmas1 kullanilarak degerlendirmesinde; dinleme eforu, sekonder gorevin tek
gorev durumu ve ikili goérev durumunu igeren bir formiil kullanilarak
hesaplanmaktadir. Dinleme eforunun hesaplanmasinda kullanilan formiil asagida

belirtilmistir.

DINLEME EFORU= [(SEKONDER GOREV 1k corev purumu) — (SEKONDER
GOREYV ixiricorev purumu)] / (SEKONDER GOREVrek corev purumu) X100 (Somberg
& Salthouse, 1982)
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Arastirmamizda; gruplar arast dinleme eforu ortalama degerlerinin
karsilastirilmas: i¢in  “Tek Yonli Varyans Analizi (One-Way ANOVA)”
kullanilmistir. Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore gruplar arasi anlaml
farklilik oldugu belirlenmistir (Tablo 29). Elde edilen farkliligin hangi grup veya
gruplar arasinda oldugunun saptanmasi i¢in tanimlayici istatistikler (Tablo 30) ve
“Coklu Karsilastirma Testleri (Post-Hoc)” yapilmistir. Post-Hoc analizde hangi
yontemin kullanilacagina karar vermek i¢in Post-Hoc analiz 6ncesinde varyanslarin
homojen olup olmadigimi belirlemek icin Levene Homojenlik Testi yapilmistir.
Levene Istatistiginden elde edilen anlamlilik seviyesi p>0,05 karsilandigi igin
(p=0,262) varyans homojenligi varsayiminin saglandig: kabul edilmistir (Tablo 31).
Varyans homojenliginin saglanmasi nedeniyle Post-Hoc analizlerde Bonferroni
Diizeltmesi kullanilmigtir. Analizler sonucunda unilateral koklear implant grubu ile
bimodal koklear implant grubu arasinda( p=0,001) ve her iki arastirma grubu ile
normal isitenlerden olusan kontrol grubu arasinda dinleme eforu acisinda anlamli
farklilik elde edilmistir (p<0,001) (Tablo 32). Bu sonuglar tanimlayici istatistik
ciktilar ile birlikte incelendiginde ise; koklear implant kullanicilarinda dinleme eforu
normal isitenlere goére Onemli Olglide artmis olarak bulunurken; bimodal
kullanicilarinin dinleme eforu ise unilateral koklear implant kullanicilarina goére

azalmistir.

Tablo 29: Gruplar arast dinleme eforu degerlendirmesi sonuglarinin
karsilastirilmasinda kullanilan tek yonlii varyans analizinin sonuglari

df F P
Gruplar Arasi
Grup 2 58,830 <0,001*
Hata 45
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Tablo 30: Gruplar arasi dinleme eforu degerlendirmesi sonuglarinin karsilastirilmasi
icin yapilan tanimlayici istatistik sonuglari

Unilateral Bimodal Normal
Ki Ki
Dinleme Eforu Ortalama 30,35 21,94 7,73
Standart 5,67 6,99 5,18
Sapma
Minimum 20 10 0
Maksimum 36,84 31,58 17,65
Medyan 30,8 20 10
N 16 16 16

Tablo 31: Gruplar aras1 dinleme eforu degerlendirmesi sonuglarinin karsilastirmasi
icin Post-Hoc analizler 6ncesinde yapilan Levene homojenlik testi sonuglari

Levene Istatistigi df; df; P

1,381 2 45 0,262

Tablo 32: Gruplar aras1 dinleme eforu degerlendirmesi sonuglarmin karsilastirmasi
i¢in Post-Hoc analiz sonuglar1

ikili Karsilastirmalar p (Bonferroni
Diizeltmesi ile)
Unilateral K1 ile Bimodal K1 0,001*
Bimodal K1 ile Normal <0,001*
Unilateral K1 ile Normal <0,001*
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Sekil 13: Dinleme eforu degerlendirme sonuglarinin gruplara gére dagilimi

6.6. Algilanan Dinleme Eforunun Degerlendirilmesi

Dinleme eforunun subjektif degerlendirmesi i¢cin Konusma, Uzaysal Algi ve
Isitme Kalitesi (KUIK) Olgegi’nin Isitme Kalitesi Boliimiindeki dinleme eforuyla ilgili
oldugu diisiiniilen 3 soru (14., 15. ve 18. soru) kullanilmistir. Dinleme eforunun
subjektif degerlendirilmesi sonucu olan, bu sorularin cevaplanmasi ile elde edilen
toplam puan algilanan dinleme eforu olarak tanimlanmistir. Sonuglarin
degerlendirilmesi yapilirken ise; puanlama diizeni nedeniyle; algilanan dinleme eforu
puanina gore yiiksek puanlar daha az dinleme eforuyla iliskilendirilirken; diisiik

puanlar daha fazla dinleme eforuyla iligskilendirilmistir.

Arastirmamizda; gruplar arasi ortalama algilanan dinleme eforu degerlerinin
karsilastirilmast i¢in “Tek Yonlii Varyans Analizi (One-Way ANOVA)” kullanilmistir
(Tablo 33). Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore gruplar arasi1 anlamli farklilik
oldugu belirlenmistir. Elde edilen anlamli farkliigin hangi gruplardan
kaynaklandiginin belirlenmesi i¢in tanimlayici istatistikler (Tablo 34) ve Post Hoc

analiz yapilmistir. Post Hoc analizde hangi yontemin kullanilacagina karar vermek i¢in
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Post-Hoc analiz 6ncesinde varyanslarin homojen olup olmadigimi belirlemek i¢in
Levene Homojenlik Testi yapilmistir. Levene Istatistiginden elde edilen anlamlilik
seviyesi p>0,05 karsilandigi igin (p=0,968) varyans homojenligi varsayiminin
saglandig1 kabul edilmistir (Tablo 35). Varyans homojenliginin saglanmasi nedeniyle
Post-Hoc analizlerde Bonferroni Diizeltmesi kullanilmistir. Analizler sonucunda
algilanan dinleme eforu acisinda hem arastirma gruplari olan unilateral koklear
implant grubu ile bimodal koklear implant grubu arasinda (p=0,007), hem de kontrol
grubu olan normal isitenler ile her iki arastirma grubu arasinda anlamli farklilik elde

edilmistir (p<0,001) (Tablo 36).

Tablo 33: Gruplar arasi algilanan dinleme eforu degerlendirmesi sonuglarinin
karsilastirilmasinda kullanilan tek yonlii varyans analizinin sonuglari

Df F P
Gruplar Arasi
Grup 2 29,422  <0,001*
Hata 45

Tablo 34: Gruplar aras1 dinleme eforu degerlendirmesi sonuglarinin karsilastirilmasi
icin yapilan tanimlayici istatistik sonuglari

Unilateral Bimodal KIi Normal

Ki
Algilanan Dinleme Eforu Ortalama 11,38 17,25 25,31
Standart 4,992 5,471 0,911
Sapma
Minimum 5 4 5,003
Maksimum 21 26 30
Medyan 10,5 16,5 27,50
N 16 16 16

73



Tablo 35: Gruplar arasi algilanan dinleme eforu degerlendirmesi sonuglarinin
karsilagtirmasi i¢in Post-Hoc analizler 6ncesinde yapilan Levene homojenlik testi
sonugclari

Levene Istatistigi df, df, P

0,033 2 45 0,968

Tablo 36: Gruplar arasi algilanan dinleme eforu degerlendirmesi sonuglarinin
karsilastirmasi i¢in Post-Hoc analiz sonuclari

ikili Karsilastirmalar p (Bonferroni Diizeltmesi ile)
Unilateral K1 ile Bimodal K1 0,007*
Bimodal K1 ile Normal <0,001*
Unilateral K1 ile Normal <0,001*
30 ==
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Sekil 14: Algilanan dinleme eforu degerlendirme sonuglarinin gruplara gore dagilimi
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6.7. Dinleme Eforu ve Algilanan Dinleme Eforu Arasindaki iliskinin Incelenmesi

Dinleme eforu ile algilanan dinleme eforu olarak ifade edilen dinleme eforunun
subjektif degerlendirme sonucu bulgular1 arasindaki iliskinin incelenmesi igin
korelasyon analizleri yapilmistir (Tablo 37). Ilgili analiz sadece arastirma grubu igin

yapilmustir.

Veriler normal dagildigi i¢in dinleme eforu ve algilanan dinleme eforu arasindaki
iliskinin incelenmesi i¢in Pearson korelasyon katsayis1 teknigi kullanilmistir. Analiz
sonucunda; dinleme eforu ile algilanan dinleme eforu arasinda zayif derecede negatif

korelasyon bulunmustur (Tablo 38).

Tablo 37: Analizdeki degiskenlerin ¢arpiklik ve basiklik degerleri

Degiskenler Carpikhk Basiklik
Dinleme Eforu Degerleri -0,133 -1,106
Algilanan Dinleme Eforu -0,023 -0,981

Tablo 38: Dinleme eforu ve algilanan dinleme eforu arasinda yapilan Pearson
korelasyon analizinin sonuglari

Dinleme
Eforu
Algilanan Dinleme Eforu Correlation -0,489
Coefficient
Sig.(2 <0,003*
tailed)
N 32
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6.8. Kronolojik Yasin Dinleme Eforu Uzerindeki Etkisinin Degerlendirilmesi

Kronolojik yas ve grup degiskenlerinin dinleme eforu iizerindeki etkilerini
belirleyebilmek amaciyla ilgili degiskenler arasinda lineer c¢oklu regresyon
analizinden yararlanilmistir. Ilgili analiz sadece koklear implant gruplari igin

yapilmustir.

Coklu lineer regresyon analizlerinin uygulanabilmesi i¢in verilerin, karsilamasi
gereken bazi kosullar s6z konusudur. Arastirmamizda; c¢oklu lineer regresyon
analizlerinin yapilabilmesi i¢in saglanmasi gereken bu varsayimlar ¢esitli gostergeler
araciligr ile kontrol edilmistir. Verilerin normal dagilim gostermesi, lineerlik ve
varyanslarin esitligi varsayimlarinin saglanip saglanamadiginin belirlenmesi i¢in
sacilim grafikleri, probability plot grafikleri ve histogramlar incelenmistir. Bu
incelemelerin bir kismina Sekil 15°te yer verilmistir. Yapilan incelemeler
dogrultusunda bu varsayimlarin goreceli olarak saglandigi soylenebilir. Ayrica bu
yorumlar kismen subjektif oldugu i¢in objektif olarak verilerin normal dagilim
sergileyip sergilemediginin saptanmasi ig¢in, carpiklik (skewness) ve basiklik
(kurtosis) degerleri incelenmistir. Carpiklik-basiklik degerinin +2, -2 araliginda olmasi
durumunda verilerin normal dagildigr kabul edilmistir (George, 2011). Model
kapsamindaki degiskenlerin carpiklik ve basiklik degerlerine Tablo 39°da yer
verilmistir. Daha sonra u¢ degerlerin tespit edilmesi i¢in ise Mahalanobis Uzaklig1’nin
hesaplanmas1 yontemi kullanilmistir (Kiral & Billor, 2001). Analiz sonucunda
herhangi bir u¢ deger tespit edilmemistir. Bu nedenle de hig¢bir veri analizlerin diginda
birakilmamistir. Dolayisiyla ilgili model i¢in ¢oklu lineer regresyon analizi tiim
katilimcilardan elde edilen veri seti ile gerceklestirilmistir. Daha sonra bagimsiz
degiskenler arasinda g¢oklu baglantilarin olmadiginin belirlenmesi i¢in “Tolerans
(Tolerance) degeri” ve “Varyans Artis Faktorii (Variance Inflation Factor) (VIF)”
degerleri incelenmistir. Tolerans degerinin 0,5’ten biiyiik olmasi ve varyans artis
faktorii degerinin 10°dan kii¢iik olmasi; bagimsiz degiskenler arasinda c¢oklu
baglantilarin bulunmadigin1 ya da bu baglantilarin yok sayilabilecek kadar diisiik
diizeyde oldugunu gosteren bir bulgu olarak degerlendirilmistir (Field, 2009).
Aragtirmamizdaki modele ait degerler bu kosullar1 karsilamaktadir (Tolerans= 0,998,

VIF=1,002) Son olarak otokorelasyonun dislanmasi varsayiminin karsilanip
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karsilanmadiginin saptanmasinda “Durbin-Watson Testi” kullanilmigtir. Bu test
sonucunda elde edilen degerlerin 1,5-2,5 araliginda yer almasi, otokorelasyonun
dislandiginin gostergesi olarak kabul edilmistir (Field, 2009). Arastimamizda ise bu
deger bu kosula uygun olarak DW=2,367 olarak bulunmustur. Tim bu
degerlendirmeler dogrultusunda verilerin ¢oklu lineer regresyon analizi i¢in gerekli

olan varsayimlar1 karsiladig1 tespit edilmistir.
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Sekil 15: Normallik ve lineerlik varsayimlarinin incelenmesinde kullanilan grafiklere
ornekler

Tablo 39: Modeldeki degiskenlerin carpiklik ve basiklik degerleri

Degiskenler Carpikhik Basikhik
Dinleme Eforu Degerleri -0,293 -0,812
Algilanan Dinleme Eforu -0,012 -0,836
Yas 0,766 0,147

Kronolojik yasin ve grup degiskenlerinin dinleme eforu iizerindeki etkilerini
belirleyebilmek amaciyla ilgili degiskenler arasinda lineer ¢oklu regresyon analizi
modelinin 6zeti ve varyans analizi sonuclarina Tablo 40 ve 41°de yer verilmistir.
ANOVA tablosunda da gortldiigii gibi; kurulan modelin, bagimli degisken olan
dinleme eforunu acgiklamada anlamli oldugu bulunmustur (p=0,001). Yani
kurdugumuz modele gore; kronolojik yas ve grup degiskenlerinin dinleme eforu

tizerinde anlamli bir etkisi vardir. Fakat ANOVA tablolar1 sadece ilgili modelin
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anlamli olup olmadig1 hakkinda bilgi vermekte birlikte; elde edilen istatistiksel
anlamliligin nereden kaynaklandig1 hakkinda bilgi vermemektedir. Bu nedenle her bir
bagimsiz degiskenin tek basina dinleme eforuna olan etkisini belirlemek i¢in ¢oklu
lineer regresyon analizi ciktilarindan olan “Katsayilar (Coefficients) Tablosu”
incelenmistir (Tablo 42). Katsayilar tablosu incelendiginde ise grup degiskeninin
dinleme eforu iizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p<0,001);

kronolojik yasin dinleme eforuna etkisi anlamli bulunmamuistir (p=0,298).

Tablo 40: Model i¢in yapilan ¢oklu lineer regresyon analizi ¢iktilarindan olan
ANOVA tablosu

Model Kareler Df Ortalama F p
Toplami Kareler
Regresyon 567,135 2 283,567 8,475 0,001*
Atik (Residual) 970,365 29 33,461
Toplam 1537,500 31

Tahmin edici degiskenler (predictors): sabit (constant), kronolojik yas, grup

Bagimli degisken: dinleme eforu

Tablo 41: Model i¢in yapilan lineer ¢oklu regresyon analizi modelinin 6zeti
Model R R? Diizeltilmis ~ Tahmini Standart
R? Hata

Dinleme Eforu
Degerleri 0,607 0,369 0,325 5,785

Tahmin edici degiskenler (predictors): sabit (constant), kronolojik yas, grup
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Tablo 42: Model i¢in yapilan ¢oklu lineer regresyon analizi ¢iktilarindan olan
“Katsayilar (Coefficients) Tablosu”

Model Standardize Standardize Dogrusallik
Olmayan Katsayilar Istatistigi
Katsayilar
Standart Tolerans
B Hata Beta T P (Tolerance) VIF
Sabit
(Constant) 43,902 6,501 6,753 <0,001
Grup -8,211 2,047 -0,592 -4,012 <0,001 0,998 1,002
Kronolojik
Yas -0,277 0,256 -0,159 -1,080 0,298 0,998 1,002

Bagimli degisken: dinleme eforu

6.9. Isitme Kaybi Durasyonun Dinleme Eforu Uzerindeki Etkisinin incelenmesi

Isitme kayb1 baslangicindan isitme cihaz1 kullanimi baslangicina kadar olan siire
olarak tanimlanan isitme kayb1 durasyonunun ve grup degiskenlerinin dinleme eforu
tizerindeki etkilerini belirleyebilmek amaciyla ilgili degiskenler arasinda lineer ¢oklu
regresyon analizinden yararlanilmustir. {lgili analiz sadece koklear implant gruplari

icin yapilmistir.

Coklu lineer regresyon analizlerinin uygulanabilmesi i¢in verilerin karsilamasi
gereken bazi kosullar s6z konusudur. Arastirmamizda; c¢oklu lineer regresyon
analizlerinin yapilabilmesi i¢in saglanmasi gereken bu varsayimlar ¢esitli gostergeler
araciligr ile incelenmistir. Verilerin normal dagilim gostermesi, lineerlik sarti ve
varyanslarin esitligi varsayimlarinin saglanip saglanamadiginin belirlenmesi igin
sacilim grafikleri, probability plot grafikleri ve histogramlar incelenmistir. Bu
incelemelerin  bir kismma Sekil 16’da yer verilmistir. Yapilan incelemeler
dogrultusunda bu varsayimlarin goreceli olarak saglandigi sdylenebilir. Ayrica bu
yorumlar kismen subjektif oldugu i¢in objektif olarak verilerin normal dagilim
sergileyip sergilemedigini belirlemek icin, ¢arpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis)
degerleri incelenmistir. Carpiklik-basiklik degerinin +2, -2 araliginda olmasi
durumunda verilerin normal dagildigi kabul edilmistir (George, 2011). Model

kapsamindaki degiskenlerin ¢arpiklik ve basiklik degerlerine Tablo 43’te yer
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verilmigtir. Ug degerlerin tespit edilmesi igin ise Mahalanobis Uzakligi’nin
hesaplanmas1 yontemi kullanmilmistir (Kiral & Billor, 2001). Analiz sonucunda
herhangi bir ug¢ deger tespit edilmemistir. Bu nedenle de higbir veri analizlerin disinda
birakilmamistir. Dolayisiyla ilgili model i¢in ¢oklu lineer regresyon analizi tiim
katilimcilardan elde edilen veri seti ile gerceklestirilmistir. Daha sonra bagimsiz
degiskenler arasinda coklu baglantilarin olmadiginin saptanmasi i¢in “Tolerans
(Tolerance) degeri” ve “Varyans Artis Faktorii (Variance Inflation Factor) (VIF)”
degerleri incelenmistir. Tolerans degerinin 0,5’ten biiyilk olmasi ve varyans artis
faktorii degerlerinin 10’dan kiicliik olmasi bagimsiz degiskenler arasinda coklu
baglantilarin bulunmadigint ya da bu baglantilarin yok sayilabilecek kadar diisiik
diizeyde oldugunu gosteren bir bulgu olarak degerlendirilmistir (Field, 2009).
Arastirmamizdaki modele ait degerler bu kosullar1 karsilamaktadir (Tolerans= 0,919;
VIF=1,098) Son olarak otokorelasyonun diglanmas1 varsayimimin karsilanip
kargilanmadigini kontrol etmek i¢in “Durbin-Watson Testi” kullanilmistir. Bu test
sonucunda elde edilen degerlerin 1,5-2,5 araliginda yer almasi, otokorelasyonun
dislandiginin gostergesi olarak kabul edilmistir (Field, 2009). Arastimamizda ise bu
deger bu kosula uygun olarak DW=2,379 olarak bulunmustur. Tim bu
degerlendirmeler dogrultusunda verilerin ¢oklu lineer regresyon analizi i¢in gerekli

olan varsayimlari karsiladigi tespit edilmistir.
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Tablo 43: Modeldeki degiskenlerin ¢arpiklik ve basiklik degerleri

Degiskenler Carpikhk Basiklik
Dinleme Eforu Degerleri 0293 0812
Isitme Kayb1 Durasyonu 1,129 0,187

Isitme kaybi durasyonunun ve grup degiskenlerinin dinleme eforu iizerindeki
etkilerini belirleyebilmek amaciyla ilgili degiskenler arasinda lineer ¢oklu regresyon
analizi modelinin O6zeti ve varyans analizi sonuglarina Tablo 44 ve 45’te yer
verilmigtir. ANOVA tablosunda da goriildiigii gibi; kurulan modelin, bagimli degisken
olan dinleme eforunu agiklamada anlamli oldugu bulunmustur (p=0,002). Yani
kurdugumuz modele gore; isitme kaybi durasyonu ve grup degiskenlerinin dinleme
eforu iizerinde anlamli bir etkisi vardir. Fakat ANOVA tablolar1 sadece ilgili modelin
anlamli olup olmadigi hakkinda bilgi vermekle brilikte; elde edilen istatistiksel
anlamliligin nereden kaynaklandig1 hakkinda bilgi vermemektedir. Bu nedenle her bir
bagimsiz degiskenin tek basina dinleme eforuna olan etkisini belirlemek i¢in ¢oklu
lineer regresyon analizi ¢iktilarindan olan “Katsayilar (Coefficients) Tablosu”
incelenmigstir (Tablo 46). Katsayilar tablosu incelendiginde ise grup degiskeninin
dinleme eforu iizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p<0,001);

isitme kayb1 durasyonunun dinleme eforuna etkisi anlamli bulunmamaistir (p=505).

Tablo 44: Model igin yapilan ¢oklu lineer regresyon analizi ¢iktilarindan olan
ANOVA tablosu

Model Kareler Df Ortalama F p
Toplami Kareler

Regresyon 543,731 2 271,865 7,934 0,002*

Atik (Residual) 993,769 29 34,268

Toplam 1537,500 31

Tahmin edici degiskenler (predictors): sabit (constant), isitsel deprivasyon durasyonu, grup

Bagimli degisken: dinleme eforu
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Tablo 45: Model i¢in yapilan lineer ¢oklu regresyon analizi modelinin 6zeti

Model R R? Diizeltilmis R> Tahmini
Standart Hata
Dinleme Eforu Degerleri 0,595 0,354 0,309 5,854

Tahmin edici degiskenler (predictors): sabit (constant), isitsel deprivasyon durasyonu, grup

Tablo 46: Model i¢in yapilan ¢oklu lineer regresyon analizi ¢iktilarindan olan
“Katsayilar (Coefficients) Tablosu”

Model Standardize Standardize Dogrusallik
Olmayan Katsayilar Istatistigi
Katsayilar
Standart Tolerans
B Hata Beta T P (Tolerance) VIF
Sabit
(Constant) 37,297 3,360 11,100 <0,001
Grup -8,542 2,159 -0,616 -3,955 <0,001 0,919 1,089
Isitme
Kayb1
Durasyonu 0,032 0,048 0,105 0,675 0,505 0,919 1,089

Bagimli degisken: dinleme eforu

6.10. Koklear Implant Yasimin Dinleme Eforu Uzerindeki Etkisinin

Degerlendirilmesi

Arastirmamizda koklear implant olunan yas ve grup degiskenlerinin dinleme
eforu iizerindeki etkilerini belirleyebilmek amaciyla ilgili degiskenler arasinda lineer
coklu regresyon analizinden yararlanilmustir. {lgili analiz sadece koklear implant

gruplari i¢in yapilmistir.

Coklu lineer regresyon analizlerinin uygulanabilmesi ic¢in verilerin karsilamasi
gereken bazi kosullar s6z konusudur. Arastirmamizda; g¢oklu lineer regresyon
analizlerinin yapilabilmesi i¢in saglanmasi gereken bu varsayimlar cesitli gdstergeler
araciligl ile incelenmistir. ~ Verilerin normal dagilim gostermesi, lineerlik ve
varyanslarin esitligi varsayimlarinin saglanip saglanamadiginin belirlenmesi i¢in

sacilim grafikleri, probability plot grafikleri ve histogramlar incelenmistir. Bu
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incelemelerin bir kismina Sekil 17°de yer verilmistir. Yapilan incelemeler
dogrultusunda bu varsayimlarin goreceli olarak saglandigi soylenebilir. Ayrica bu
yorumlar kismen subjektif oldugu icin objektif olarak verilerin normal dagilim
sergileyip sergilemediginin saptanmasi i¢in, carpiklik (skewness) ve basiklik
(kurtosis) degerleri incelenmistir. Carpiklik-basiklik degerinin +2, -2 araliginda olmasi
durumunda verilerin normal dagildigi kabul edilmistir (George, 2011). Model
kapsamindaki degiskenlerin carpiklik ve basiklik degerlerine Tablo 47°de yer
verilmistir. Daha sonra u¢ degerlerin tespit edilmesi i¢in ise Mahalanobis Uzakligi’nin
hesaplanmasi yontemi kullanilmigtir (Kiral & Billor, 2001). Analiz sonucunda
herhangi bir ug¢ deger tespit edilmemistir. Bu nedenle de higbir veri analizlerin diginda
birakilmamistir. Dolayisiyla ilgili model i¢in c¢oklu lineer regresyon analizi tiim
katilimcilardan elde edilen veri seti ile gerceklestirilmistir. Daha sonra bagimsiz
degiskenler arasinda g¢oklu baglantilarin olmadiginin belirlenmesi i¢in “Tolerans
(Tolerance) degeri” ve “Varyans Artis Faktorii (Variance Inflation Factor) (VIF)”
degerleri incelenmistir. Tolerans degerinin 0,5’ten biiylik olmasi ve varyans artis
faktori degerlerinin 10’dan kii¢lik olmasi; bagimsiz degiskenler arasinda g¢oklu
baglantilarin bulunmadigin1 ya da bu baglantilarin yok sayilabilecek diizeyde
oldugunu gosteren bir bulgu olarak degerlendirilmistir (Field, 2009).
Arastirmamizdaki modele ait degerler bu kosullar1 karsilamaktadir (Tolerans= 0,681,
VIF=1,469) Son olarak otokorelasyonun diglanmas1 varsayimimin karsilanip
karsilanmadigini kontrol etmek i¢in “Durbin-Watson Testi” kullanilmigtir. Bu test
sonucunda elde edilen degerlerin 1,5-2,5 araliginda yer almasi, otokorelasyonun
diglandiginin gostergesi olarak kabul edilmistir (Field, 2009). Arastimamizda ise bu
deger bu kosula uygun olarak DW=2,335 olarak bulunmustur. Tiim bu sonugclara
dayali olarak verilerin ¢oklu lineer regresyon analizi i¢in gerekli olan varsayimlari

karsiladig tespit edilmistir.
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Sekil 17: Normallik ve lineerlik varsayimlarinin incelenmesinde kullanilan grafiklere
ornekler

Tablo 47: Modeldeki degiskenlerin ¢arpiklik ve basiklik degerleri

Degiskenler Carpikhik Basiklik
Dinleme Eforu Degerleri -0,293 -0,812
Kl yas1 1,077 1,041

Koklear implant yas1 ve grup degiskenlerinin dinleme eforu iizerindeki etkilerini
belirleyebilmek amaciyla ilgili degiskenler arasinda lineer ¢oklu regresyon analizi
modelinin 6zeti ve varyans analizi sonuclarina Tablo 48 ve 49’da yer verilmistir.
ANOVA tablosunda da goriildiigii gibi; kurulan modelin, bagimli degisken olan
dinleme eforunu agiklamada anlamli oldugu bulunmustur (p=0,002). Yani
kurdugumuzu modele gore; koklear implant yas1 ve grup degiskenlerinin dinleme
eforu iizerinde anlamli bir etkisi vardir. Fakat ANOVA tablolar1 sadece ilgili modelin
anlamli olup olmadigi hakkinda bilgi vermekte olup; elde edilen istatistiksel
anlamliligin nereden kaynaklandig1 hakkinda bilgi vermemektedir. Bu nedenle her bir
bagimsiz degiskenin tek basina dinleme eforuna olan etkisini belirlemek i¢in ¢oklu
lineer regresyon analizi ¢iktilarindan olan “Katsayilar (Coefficients) Tablosu”
incelenmistir (Tablo 50). Katsayilar tablosu incelendiginde ise grup degiskeninin
dinleme eforu tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p=0,005);

koklear implant yasinin dinleme eforuna etkisi anlamli bulunmamaistir (p=474).
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Tablo 48: Model i¢in yapilan ¢oklu lineer regresyon analizi ¢iktilarindan olan
ANOVA tablosu

Model Kareler Df Ortalama F p
Toplami Kareler
Regresyon 532,435 2 266,217 7,681 0,002*
Atik (Residual)  1005,0655 29 34,657
Toplam 1537,500 31

Tahmin edici degiskenler (predictors): sabit (constant), KI yas1, grup

Bagimli degisken: dinleme eforu

Tablo 49: Model i¢in yapilan lineer ¢oklu regresyon analizi modelinin 6zeti
Model R R? Diizeltilmis =~ Tahmini Standart
R? Hata

Dinleme Eforu
Degerleri 0,588 0,346 0,301 5,887

Tahmin edici degiskenler (predictors): sabit (constant), KI yas1, grup

Tablo 50: Model igin yapilan ¢oklu lineer regresyon analizi ¢iktilarindan olan
“Katsayilar (Coefficients) Tablosu”

Model Standardize Standardize Dogrusallik

Olmayan Katsayilar Istatistigi

Katsayilar

Standart Tolerans
B Hata Beta T P (Tolerance) VIF

Sabit
(Constant) 37,807 3,291 11,488 <0,001
Grup -7,622 2,523 -0,550 -3,022 0,005 0,681 1,469
KI yasi -0,006 0,018 0,064 0,353 0,474 0,681 1,469

Bagimli degisken: dinleme eforu
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7. TARTISMA VE SONUC

Calismanin bu boliimiinde;

e Tiim gruplar i¢in isitme degerlendirmesinden elde edilen bulgular,

e Tiim gruplar i¢in dinleme eforunun davranigsal yontemlerle degerlendirmesi ile

elde edilen bulgular,

o Dinleme eforunun davranigsal degerlendirmesinde kullanilan primer gorev

olarak secilen giiriiltiide konusmay1 anlama testinden elde edilen bulgular,

o Dinleme eforunun davranigsal degerlendirmesinde kullanilan sekonder gorev

olarak secilen say1 dizisi hatirlama testinden elde edilen bulgular,

o Dinleme eforunun davranigsal degerlendirmesi sonucu elde edilen bulgulardan

hesaplanan dinleme eforu degerlerine dair bulgular,

e Tiim gruplar i¢in dinleme eforunun subjektif yontemlerle kullanilarak
degerlendirilmesinden elde edilen sonuclar ile ifade edilen algilanan dinleme

eforu bulgular sirasiyla tartigilmagtir.

Bunlarin yani sira;

e Tim gruplar i¢cin dinleme eforunun davranigsal yontemler kullanilarak
degerlendirilmesinden elde edilen sonuglar ile algilanan dinleme eforu olarak
ifade edilen dinleme eforunun subjektif degerlendirmesinden elde edilen sonuglar

arasindaki iliski

e Unilateral ve bimodal koklear implant grubu igin kronolojik yas ve grup

degiskenlerinin dinleme eforu iizerindeki etkisi,

e Unilateral ve bimodal koklear implant grubu i¢in isitme kayb1 durasyonu ve grup

degiskenlerinin dinleme eforu lizerindeki etkisi,

e Unilateral ve bimodal koklear implant grubu i¢in koklear implant yas1 ve grup

degiskenlerinin dinleme eforu iizerindeki etkisi,
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Son boliimde ise c¢alismanin sonucu hakkinda bilgi verilmis, gelecekte

yapilabilecek arastirmalara yonelik oneriler sunulmustur.

7.1. Isitmenin Degerlendirilmesi

Arastirmamizda serbest alan isitme degerlendirmeleri ag¢isindan unilateral
koklear implant grubu ile bimodal koklear implant grubu arasinda anlaml farklilik
elde edilmezken, kontrol grubu ile her iki arastirma grubu arasinda da anlaml

farkhilik elde edilmistir.

Konuyla ilgili literatiir incelendiginde benzer ¢alismalar dikkat ¢ekmektedir.
Morera ve ark. (2005)’nin koklear implant kullanicilarinda bimodal uyarim amaciyla
saglanan binaural avantajlar1 inceledigi calismada, bimodal koklear implant
kullanicilarinin serbest alan isitme esiklerini 500 Hz-6000 Hz arasinda tiim frekanslar
icin 30-40 dB araliginda bulmustur. Marsella ve ark. (2015)’ nin bimodal uyarimin
isitsel-algisal gelisime etkisini inceledigi ¢alismada, unilateral koklear implant grubu
icin serbest alan isitme esiklerinin 500 Hz-3000 Hz ortalamasim 35,52 + 1,37 dB
bulurken, bimodal koklear implant grubu i¢in 500 Hz-3000 Hz ortalamasini
34.39 £ 1,29 dB bulmustur. Elde edilen bulgular arasinda bizim ¢alismamizda oldugu

gibi istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir.

Iki arastirma grubunun serbest alan isitme esikleri ortalamalar1 arasinda fark
olmamasinda dahil edilme kriterlerinin rolii oldugu disiliniilmektedir. Ayrica bu
calisma kapsaminda iki arastirma grubu arasinda serbest alan isitme esikleri
ortalamalar1 arasinda fark olmamasi, sonraki bulgular yorumlanirken elde edilen
farkliliklarinin  isitme esiklerinden kaynaklanmadiginin gosterilmesi agisindan

Oonemlidir.
7.2. Dinleme Eforunun Degerlendirilmesi

Dinleme eforu ikili gorev paradigmasi ile degerlendirilirken; uygulanan tiim
oturumlardan elde edilen bulgular dinleme eforu degerlendirilmesi ile
iligkilendirilmez. Bu oturumlar sonucunda; dinleme eforuyla dogrudan iliskilendirilen

sadece sekonder gorevin ikili gérev durumu ve tek gorev durumu arasindaki
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performans degisimidir. Bu nedenle oturumlardan elde edilecek tiim bulgular spesifik
olarak dinleme eforuyla iliskilendirilerek tartisilmayacak olup; bazi bulgular dinleme
eforuyla iligkili bagka kavramlar baglaminda genel bir bakis agisiyla irdelenecektir.
Bunun yaninda dinleme eforunun ikili goérev paradigmasi ile degerlendirilmesinin
esnek bir prosediir olmasinin avantaji, ayni zamanda metodolojik hata yapma riskinin
artmasi1 dezavantajini birlikte getirmektedir. Oturumlardan elde edilen fakat dinleme
eforuyla dogrudan iligkili olmayan bulgular, dinleme eforuyla iliskili kavramlar
baglaminda genel bir bakis agisiyla irdelenmesinin yaninda metodolojiyle ilgili baz1

konular agisindan da tartisilacaktir.

Arastirmamizda dinleme eforunun ikili gorev paradigmasi ile degerlendirmesi
icin segilen primer gérev olan giiriiltiide konusmayr anlama gorevinde tek gorev
durumu ve ikili gérev durumu igin farkliliklar benzer egilimde bulunmugstur. Yani
giirtiltiide konusmayr anlama performansinda tek gorev ve ikili gorev durumunda
arastirma gruplart arasinda istatiksel olarak anlamh farkliik elde edilmezken,
arastirma gruplart ile kontrol grubu arasinda anlamli farklilik elde edilmistir. Ayrica
hi¢bir grup icin primer gorev icin tek goérev durumu ile ikili gérev durumu arasinda

anlamli farklihik elde edilmemigtir.

Caldwell ve Nittrouer (2013)’ in koklear implant kullanicilarnin konusmayi
anlama performansint degerlendirmek icin yaptigi calismada; koklear implant
kullanicilarinin normal isitenler ile karsilagtirildiginda, sessizlikte ve giriiltiide
konusmay1 anlama performansinin daha kotii oldugu bulunmustur. Nascimento (2002)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise; giiriiltiide climle tanima testinde ayn1 performansi
sergilemek i¢in koklear implant kullanicilarin +12,5 dB SGO’ ya ihtiya¢ duyarken;
normal igitenlerin daha zor bir dinleme kosulu olusturan -7 dB SGO’ ya ihtiyag
duydugu goriilmiistiir. Bu calismalarin disinda giirtiltiide konusmayi anlama
performansi agisindan normal isitenler ile farkli koklear implant kullanici profillerinin
karsilastirildig1 bir¢ok arastirmada, normal isitenlerin performansi koklear implant
kullanicilarina gore anlamli 6lgiide daha iyi bulunmustur (B. Henry & C. Turner, 2003;
B. A. Henry & C. W. Turner, 2003; Kong ve ark., 2005; Nascimento & Bevilacqua,
2005; Nelson ve ark., 2003; Qin & Oxenham, 2003; Stickney ve ark., 2004; Turner ve
ark., 2004). Ayrica literatiirde; bir kulakta koklear implant ve kontralateral kulakta
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isitme cihazi kullaniminin binaural avantajlarina isaret eden calismalarin varligi da
dikkat ¢ekmektedir (Ching ve ark., 2007; Ching ve ark., 2014). Ching ve ark. (2009);
konusma uyaram1 ve giriltiyli 0 derece agida (katilimcinin tam karsisindan)
gondererek bimodal uyarimin giirtiltide konusmay1 anlama performansi iizerindeki
etkinligini incelemistir. Degerlendirme sonucunda bimodal kullanicilarda unilateral
kullanicilara gore 1-3 dB araliginda degisen avantaj elde edilmistir. Ching ve ark.
(2004)’nin bimodal uyarimin giiriiltiide konusmay1 anlama performansi tizerindeki
etkisini arastirdig1 bagka bir ¢alismada ise; unilateral koklear implant kullanicilarina
gore bimodal koklear implant kullanicilarinda daha iyi konusmay1 anlama performansi
elde edilmis olup; performanstaki bu iyilesmenin nedeni olarak binaural uyarimin
avantajlart gosterilmistir. Gifford ve ark. (2007) tarafindan yapilan; koklear implant
kullanicilarinda bimodal uyarimin sessizlikte ve farkli iki sinyal giiriiltii oraninda
konusmay1 anlama becerilerine etkisini arastirdigi caligmada ise; bimodal uyarim
varliginda + 10 dB SGO' da tek heceli kelime tanima ve climle tanima performansinda
sadece elektriksel uyarim varligindaki duruma goére anlamli 6l¢iide daha 1yi

performans sergilendigini bulunmustur.

Spektral ¢oziiniirliigiin 6zellikle giiriiltiide konusmay1 anlama becerileri lizerinde
etkili oldugu kabul goren bir goriistiir (Friesen, Shannon, Baskent ve Wang, 2001;
Kazandi, Drennan, & Rubinstein, 2007). Giliniimiizdeki koklear implant teknolojileri
ile isitme kaybindan kaynaklanan spektral ¢oziiniirliikteki azalma iyilestirilebiliyor
olsa da, normal isitmeyle ayni seviyede iyilesme saglanamamaktadir. Arastirmamizda,
giiriiltiide konugmay1 anlama performansi agisindan arastirma grubu ile kontrol grubu
arasinda elde edilen anlamli farkliligin nedeninin sensorindral isitme kaybindan
kaynaklanan spektral ¢oziiniirliikteki azalmadan kaynaklandigi diistintilmektedir.
Aragtirmamizda literatiirdeki genel goriisten farkli olarak bimodal koklear implant
kullanicilarinda unilateral koklear implant kullanicilarina gore daha iyi giirtiltiidde
konusmay1 anlama performansi elde edilmemesinde; c¢alismaya dahil edilme
kriterlerinin rolii oldugu diisiiniilmektedir. Sessizlikteki durum i¢in bile olsa koklear
implant kullanicilar1 i¢inde randomize bir se¢im yapilmamis, konugmayr anlama
performansi iyi olan kisiler calismaya dahil edilmistir. Arka plan giiriiltiisii varliginda
konusmay1 anlamak, sessiz konugmay1 anlamak i¢in gerekenden daha zor bir dinleme

durumu olustursa da; iki durum da konusmay1 anlamak temelinde benzer becerileri
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barindirmaktadir. Bununla birlikte literatiirdeki diger calismalar genellikle; daha
diisik SGO’ larda yapilmis olup, koklear implant kullanicilar1 daha zor dinleme
durumlarinda test edilmistir. Bizim arasgtirmamizda ise, +15 SGO ile daha kolay bir
dinleme durumu olusturulmustur. Ayrica arastirma gruplari arasinda giiriiltiide
konusmay1 anlama performansi agisindan anlamli farklilik bulunmamasi, dinleme
eforuyla ilgili bulgular tartisilirken konusmay1 anlama performansi ayni olan iki
grubun dinleme eforlarinin farkli olup olamayacaginin belirlenmesi agisindan bir
avantaj olarak kabul edilebilir. Bu durum arastirma gruplarinda bimodal isitme ile

saglanan avantajlarin dogrudan dinleme eforuna etkisini inceleme imkan1 sunmustur.

Dinleme eforunun degerlendirilmesi ile ilgili literatiir incelendiginde; ikili gorev
paradigmasiyla ilgili calismalarda primer goérevin tek gérev durumu ve ikili gorev
durumu ile ilgili sonuglarin ayr1 ayr tartisilmadigir goriiliir. Hatta ¢ogu calismada
primer gdrev bulgularma tartisma kisminda yer verilmemektedir. ikili gorev
paradigmasi kullanilarak dinleme eforu degerlendirmeleri agisindan primer gorevle
ilgili bulgularda 6nemli olan kisim, tek gérev durumunda elde edilen performans ile
ikili gorev durumunda elde edilen performans arasinda 6nemli farklilik olmamasidir
(Picou ve ark., 2017). Bu paradigmada; kisiye verilen talimatlar dogrultusunda ikili
gorev durumunda dahi primer gorev Onceliklendirilmesi nedeniyle; primer gorev
performansinda ikili gorev durumunda, tek gorev durumuna gore minimal
degisikliklerin gozlenmesi normal kabul edilse de; anlamli bir farklilik olmamasi
beklenir. Aksi halde arastirma diizeneginde metodolojik bir hata olabilecegi ya da
katilimcilarin kooperasyonu ile problem olabilecegi diisiintilmelidir. Aragtirmamizdan
elde edilen bulgular dogrultusunda, arastirmamizda bu konuda herhangi bir
metodolojik hata veya katilimcilarin kooperasyonuyla ilgili problem olmadig

sOylenebilir.

Arastirmamizda dinleme eforunun ikili gorev paradigmasi kullanilarak
degerlendirilmesi icin se¢ilen sekonder gorev olan sayt dizisi hatirlama gorevinde tek
gorev durumu icin hichir grup arasinda anlamli farklilik elde edilmemistir. Ikili gérev
durumunda ise; unilateral koklear implant grubu ile bimodal koklear implant grubu
arasinda, bimodal koklear implant grubu ile normal isitenler arasinda ve unilateral

koklear implant grubu ile normal isiten grup arasinda anlamli farklilik elde edilmistir.
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Tiim gruplar icin ise tek gérev durumu ve ikili gérev durumu arasinda anlamli farklilik

elde edilmistir.

Aragtirmamizdan elde edilen bulgulara gore ; tiim gruplarin sekonder gorevin tek
gorev durumu igin ¢ok iyi ve neredeyse esit performans sergilemesi ¢aligmaya dahil
edilen kisilerin kognitif kapasitelerinin bu gorevi yerine getirmek i¢in yeterli ve benzer
oldugu lehine bir bulgu olarak degerlendirilmistir. Ayrica ¢alismaya dahil edilme
kriterlerinde bir bilissel degerlendirme Olgeginin yer almasimin bu durumun
saglanabilmesi yoniinde alt yap1 olusturdugu diisiiniilmektedir. Bu diisiince ekseninde;
sekonder gorev i¢in ikili gorev durumundaki performans diisiisiiniin daha az karistirict

etmenle dinleme eforuna yordanabilmesi kolaylastirilmistir.

Konuyla ilgili literatiir incelendiginde; dinleme eforunun ikili gérev paradigmasi
Ol¢timlerinde kullanilan primer ve sekonder gorevlerin oldukca gesitli oldugu goriiliir.
Fakat bu ¢esitlilige ragmen, sekonder gorevle ilgili literatiirdeki ortak goriis; sekonder
gorev i¢in ikili gérev durumunda tek gorev durumuna gore elde edilen performansta
diisme olmas1 gerektigi yoniindedir. Yapilan birgok calismayla da bu goris
dogrulanmistir (Fraser ve ark., 2010; Gosselin & Gagné, 2011a; Hornsby, 2013;
Howard ve ark., 2010; Picou & Ricketts, 2014; Rakerd ve ark., 1996; Seeman & Sims,
2015; Wu ve ark., 2014; Xia ve ark., 2015)

Arastirmamizda; sekonder gorev i¢in ikili gorev durumunda tiim gruplarda
gbzlenen performans disilisiiniin nedeni ikili gorev paradigmast Olglimlerinin
dayandig1 temellerdir. Ikili gdrev paradigmasi Slgiimlerinin orijinindeki mantik;
temelinde Kahneman (1973)’ i {initer- kaynak modelindeki hipotezle agiklanir.
Herhangi birden fazla uyaran veya gorev varligi nedeniyle simirli kapasiteye olan
talepte bir artis meydana geldiginde; primer gérev dinleyicinin siirlt olan kognitif
kapasitesinin ¢ogunlugunu kullanir, ¢ilinkii katilimcilara bu gorevi en iyi sekilde
yapma talimati verilmis yani gorev 6nceliklendirilmistir (Wu et al, 2016). iki gorevin
ayn1 anda gerceklestirilmesinin istendigi ikili gorev durumu gibi bir kosul ile primer
gorevi yerine getirebilme siireci zorlastirildiginda, kognitif kaynak tahsisinde bir
degisiklik meydana gelir ve sekonder gorevi gerceklestirmek i¢in daha az kaynak

kalmis olur. Bu durumda iki gorevin ayni anda gerceklestirilmesinin istendigi
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kosuldaki sekonder gorev performansi tek basina gerceklestirildigi durumu gore diiser
(Kahneman, 1973; Pashler, 1992). Sekonder gorev performansindaki bu diisiis, artan
dinleme eforuyla iliskilendirilir (Downs, 1982). ikili gérev paradigmalarindaki
performans diisiisii; dogrulukta azalma ya da reaksiyon siiresinde artma olabilir. Kriter
ne olursa olsun sekonder gorev performansindaki azalma, ikili gorev paradigmasi
Olciimlerinin dogasindan kaynaklanir. Sekonder gorev performansinda diisme
olmazsa; primer gorevi gerceklestirmek i¢in yeterli kaynak bulunup bulunmadigi
bilinemez ve degerlendirme yapilamaz (Gagne ve ark., 2017). Bu metodolojik bir hata
olarak degerlendirilir. Arastirmamizdan elde edilen bulgular dogrultusunda;

arastirmamizda bu konuda herhangi metodolojik hata olmadig1 sdylenebilir.

Arastirmamizda sekonder gorevin tek gorev durumu ve ikili gérev durumunu
iceren bir formiil kullanilarak dinleme eforu hesaplanmis olup; bu hesaplamalar
dogrultusunda koklear implant kullanicilarinda dinleme eforu normal isitenlere gore
onemli ol¢iide artmig bulunmus; bimodal implant kullanicilarinda ise dinleme eforu

unilateral koklear implant kullanicilarina gore anlamli él¢iide azalmig bulunmugtur.

Perreau ve ark. (2017)’ nin unilateral, bilateral ve hibrit koklear implant
kullanicilarinda ve normal isiten yetiskinlerde ikili gérev paradigmasi kullanarak
Olctligli dinleme eforu degerlerini karsilastirdigi ¢alismada, normal isitenler ile tiim
koklear implant gruplar1 arasinda anlamli farklilik elde edilirken; koklear implant
gruplariin kendi arasinda farklilik elde edilmemistir. Bu ¢alismada koklear implant
gruplar1 arasinda anlamli farklilik elde edilmemesini aragtirmacilar, ¢calisma dizaynina
gore katilimec1 sayisinin az olmasi ile aciklanmistir. Hughes ve Galvin (2013)’in
ergenlerde bilateral koklear implant kullanimi ve unilateral koklear implant
kullaniminin dinleme eforu {izerindeki etkisini ikili gérev paradigmasi kullanarak
inceledigi ¢alismada ise aragtirmacilar; binaural uyarimin, monoaural uyarima kiyasla
dinleme eforunda iyilesme saglanabilecegini sonucunu vurgulamistir (Hughes &
Galvin, 2013). Binaural uyarimm monaural uyarima kiyasla dinleme eforu
azaltabilecegi goriisii Feuerstein (1992)’ un yaptig1 calismanin sonucu olarak ortaya
atilmistir. Bu goriisten sonra dinleme eforunun koklear implant gruplar1 arasinda da
farkli olabilecegi diisiincesi dogmustur. Binaural uyarimin avantajlar1 sayesinde,

bilateral koklear implant kullanicilarinda unilateral kullanicilara kiyasla dinleme
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eforundaki azalmaya da neden olabilecegini hipotezi yapilan ¢alismalarla

desteklenmistir (Dunn ve ark., 2010; Hughes & Galvin, 2013; Noble ve ark., 2008).

Mevcut koklear implantlar; bircok alanda saglanan gelismelerle kullanicilar i¢in
gittikce daha iyi bir konusma algis1 saglamaktadir (Blamey ve ark., 2013; Lazard ve
ark., 2012). Fakat tiim bu gelismelere ragmen, koklear implant sistemlerinin bazi
konulardaki smmirliliklar1  hala  siirmektedir. Koklear implant teknolojilerinin
siiregelmekte olan smirliliklarinin basinda normal isitmeye kiyasla algisal olarak
bozulmus bir sinyale neden olmasi gelmektedir (Baskent ve ark., 2016). Koklear
implant kullanicilar igin isitsel sinyalin bozulmasinin en belirgin nedeni olarak ise
sinyalin spektral ¢oziiniirliigiindeki azalma gosterilebilir. Spektral ¢oziiniirligiin
koklear implant kullanicilarinda normal isitenlere gére daha zayif oldugu bir¢ok
calisma ile gosterilmistir (Boéx ve ark., 2003; Henry ve ark., 2005; Jones ve ark., 2013;
Nelson ve ark., 1995; Won ve ark., 2007). Spektral ¢oziiniirlilkteki bu bozulma,
konusmay1 anlama performansinda her zaman belirgin bir kotiilesmeye neden olmasa
bile, aym1 performanst saglamak i¢in gereken dinleme eforunu olumsuz

etkileyebilecegi mutlaka gz oniinde bulundurulmalidir (Shannon ve ark., 1995).

Spektral ¢oziiniirligiin azalmasinin dinleme eforuna etkisi dil anlama kolaylig
modeli ile a¢iklanabilir. Bu modele gore, gelen konugma sinyali herhangi bir nedenle
(0rnegin; spektral c¢oziiniirliigiin azalmas1 nedeniyle) bozuldugunda, konusma
sinyalinin girdisi ile fonolojik temsiller arasinda bir uyumsuzluk olugmaktadir. Bu
durumda daha az efor gerektiren ortiik islemleme artik konugmay1 anlama igin yeterli
olmaz ve konugmay1 anlama i¢in acik islemleme de gerekli hale gelir. Bu da dolayli
olarak dinleme eforunun artmasi demektir. Literatiirdeki bircok ¢alisma bu hipotezi

destekler niteliktedir (Pals ve ark., 2013; Wagner ve ark., 2016; Winn ve ark., 2015).

Normal isitenlere gore koklear implant kullanicilarinda artan dinleme eforunun,
bir bagka nedeni olarak sensor deneyimlerdeki bozukluk da gosterilebilir. Bu durum
yine dil anlama kolaylig1 modeli ile agilanmaktadir. Bu modele gére dinleme eforunu
etkileyen temel degiskenlerden biri ¢alisma bellegidir (Harris ve ark., 2013; Ortmann
ve ark., 2013; Pisoni, 2000) ve literatiirde sensor deneyim ile ¢alisma bellegi gelisimi

arasinda da karsilikli bir etkilesim oldugu belirtilmektedir. Sensdr deneyimleri
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etkileyen veya degistiren isitme kayb1 veya koklear implant kullanim1 gibi kosullarin
calisma bellegi fonksiyonu tizerindeki ikincil ve dngoriilemeyen etkilerinin (Caldwell
& Nittrouer, 2013; Cleary ve ark., 2001; Harris ve ark., 2013); artan dinleme eforunun

bir nedeni olabilecegi diisiiniilmektedir.

Literatlirde bilateral koklear implant kullanimin unilateral kullanimima kiyasla
dinleme eforunu azaltmasinin teorik arka plani olarak binaural uyarimdan kaynaklanan
avantajlar gosterilmektedir. Ayrica binaural uyarimin bilinen avantajlarinin yani sira,
isitme kaybi1 varliginda binaural uyarimin isitsel deprivasyona bagli noral
dejenerasyonu 6nleme konusunda monaural uyarima kiyasla daha etkili olmasinin da
(Ching ve ark., 2007; Firszt ve ark., 2008) dinleme eforunun azalmasinda rol
oynayabilecegi diisiiniilmektedir. Yakin ge¢miste yapilan bazi ¢alismalarda koklear
implant kullanicilarinda rezidiiel isitme varliginda kontralateral kulakta isitme cihaz
kullanim1 yani bimodal isitme ile binaural dinleme avantajlarindan faydalanip
faydalanamayacagi arastirilmistir. Fakat ne yazik ki literatiirde; bimodal isitme ile
binaural avantajlardan ne Olgiide yararlanabilecegi konusundaki bilgiler oldukca
yetersizdir. Ayrica bimodal isitmenin heniiz sinirlari net olarak ¢izilememis binaural
avantajlarina ek olarak; rezidiiel isitme varliginda koklear implant kullanicilarinda
kontralateral kulakta isitme cihazi kullanimi ile saglanan bazi1 avantajlar1 da mevcuttur.
Fakat bu noktada da bimodal uyarimin tiim avantajlarinin dinleme eforunu nasil

etkiledigi konusunda literatiirdeki aragtirma sayis1 yok denecek kadar azdir.

Arastirmamizda bimodal koklear implant kullanicilarinda unilateral koklear
implant kullanicilarina gére dinleme eforunun azalmig bulunmasinin; bimodal igitme
ile saglanan smirlar1 heniliz belirlenmemis binaural uyarimin avantajlarindan
kaynaklandig diistiniilmektedir. Buna ek olarak bimodal isitme ile rezidiiel isitme
varliginda kontralateral kulakta isitme cihazi kullanimi yardimiyla saglanan algak
frekans spektral bilginin sonucu olarak elde edilen daha iyi spektral ¢oziiniirliik ve ince
temporal (zamansal) yapi bilgisinin sagladig1 avantajlarin dinleme eforunda azalmaya

neden olabilecegi diisiiniilmektedir.
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7.3. Algilanan Dinleme Eforunun Degerlendirilmesi

Arastirmamizda algilanan dinleme eforu agisinda hem, arastirma gruplart olan
unilateral koklear implant grubu ile bimodal koklear implant grubu arasinda, hem de
kontrol grubu olan normal isitenler ile her iki arastirma grubu arasinda anlaml
farklilik elde edilmistir. Algilanan dinleme eforunun en az oldugu grup kontrol grubu
olurken, algilanan dinleme eforunun en fazla oldugu grup ise unilateral koklear

implant grubu olarak bulunmugtur.

Perreau ve ark. (2017)’min normal isitenler ve yetiskin koklear implant
kullanicilarinin dinleme eforunu degerlendirdigi ¢alismada, subjektif degerlendirme
metodu olarak Speech, Spatial and Qualities of Hearing Scale (Gatehouse & Noble,
2004) Olgegi'nin dinleme eforuyla ilgili sorularindan olusturduklari “Perceving
Listening Effort” adiyla ayr1 bir 6l¢ek kullanmistir. Bu ¢alisma sonucunda normal
isitenlerle, tim koklear implant gruplar1 arasinda olusturduklari bu 6lgege gore anlamli
farklilik elde edilirken, ¢alismanin {i¢ arastirma grubu olan unilateral koklear implant
kullanicilari, bilateral koklear implant kullanicilar1 ve hibrit koklear implant
kullanicilar1 arasinda anlamli farklilik elde edilmemistir. Bununla birlikte, dinleme
eforunun subjektif degerlendirmelerle ile inceleyen diger calismalarin sonucuna
bakildiginda, bimodal koklear implant kullanicilar1 ve unilateral koklear implant
kullanicilart arasinda fark elde edilmedigi goriiliir (Farinetti ve ark., 2015; Goman,
2014; Noble ve ark., 2008). Schnabl ve ark. (2015)’ nin bilateral ve unilateral koklear
implant kullanicilarinin  dinleme eforunu subjektif metotlarla degerlendirdigi
calismada ise, bilateral koklear implant kullanicilarinin dinleme eforu, unilateral
koklear implant kullanicilarina goére anlamli olarak daha az bulunmustur. Calismanin
sonucu olarak yazarlar, bilateral koklear implant kullanimi ile saglanan binaural

uyarimin dinleme eforunu azaltabilecegini sdylemistir.

Bizim arastirmamizda bimodal koklear implant kullanicilarinin algilanan dinleme
eforunun, unilateral koklear implant kullanicilarina gére azalmis bulunmasi; bimodal
isitme ile saglanan smirli binaural uyarimin avantajlarinin dinleme eforunun algisal
boyutunda etkili olabilecegini diisiindiirmiistiir. Ayrica bimodal isitme ile saglanan

binaural uyarimin avantajlart disinda, bimodal koklear implant kullanicilarinda
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unilateral koklear implant kullanicilarinda algilanan dinleme eforunun daha az
olmasinin baska bir nedeninin de; rezidiiel isitme varlig1 ve isitme cihazi kullanimai ile
algak frekanslarda elde edilen daha 1yi spektral ¢oziiniirliiglin de rol oynayabilecegi de
diistiniilmektedir. Literatlirde dinleme eforunun subjektif degerlendirmesi ile bulgular
ortak bir goriisii yansitmamaktadir. Bu standartlagtirilmamis 6l¢lim yOnteminin
cesitliligi  nedeniyle, c¢alismalar arasinda tutarli sonuglar saglanamadigi
distiniilmektedir (Ohlenforst ve ark., 2017). Bununla birlikte, dinleme eforunun
subjektif 6l¢iim sonuglarinin genellikle dinleme eforunda yer alan kognitif siireclerin
dolayl1 olgiitleri olarak kabul edilmezler (Picou ve ark., 2016); sadece kisinin eforu
nasil algiladigini yansitirlar. Ayrica dinleme eforunun subjektif degerlendirmelerinin,
bireyler i¢in algilanan dinleme c¢abalarinin bir gostergesi olmasina ragmen, gercekte

deneyimlenen eforu yansitip yansitmadigi ise hala belirsizdir (Zekveld ve ark., 2010).

7.4. Dinleme Eforu ve Algilanan Dinleme Eforu Arasindaki iliski

Davranissal yontemlerle degerlendirilen dinleme eforu ile arastirmamiz
kapsaminda algilanan dinleme eforu olarak ifade edilen dinleme eforunun subjektif

degerlendirmesi sonucu arasinda zayif derecede negatif korelasyon bulunmugtur.

Hornsby (2013), sensorindral isitme kayipli bireylerdeki dinleme eforunu hem
davranigsal yontemlerle hem de subjektif yontemlerle isitme cihazi varliginda ve
isitme cihazi olmadan degerlendirmistir. Davranigsal yontemle yapilan dinleme eforu
degerlendirmesinde; iki durum arasinda anlamli farklilik elde edilirken; dinleme
eforunun subjektif degerlendirme sonuglarina gore isitme cihazli ve isitme cihazsiz
durum arasinda fark elde edilmemistir. Arastirmacilar bu ¢alismanin sonucu olarak,
iki degerlendirme metodu sonucunun farklt olmasini, subjektif yontemlerin bazi
durumlarda dinleme eforundaki kiigiik farkliliklar: tespit etmek icin yeterince hassas
olamayabilecegi ile agiklamigtir. Desjardins ve Doherty (2013); normal isiten
bireylerdeki dinleme eforunu farkli sinyal giiriiltii oranlarinda hem ikili gorev
paradigmasi kullanarak hem de subjektif yontemlerle degerlendirmistir. Bu ¢alismada
arastirmacilar dinleme eforunun davranigsal degerlendirme sonuglari ile subjektif
degerlendirme sonuglari arasindaki korelasyonu, Pearson korelasyon analizi

kullanarak incelemistir. Fakat hicbir sinyal giiriiltii oraninda; dinleme eforunun
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davranigsal degerlendirme sonuglari ile subjektif degerlendirme sonuglar1 arasinda
anlamli korelasyon bulamamislardir. Bu sonug, yetiskinlerde dinleme eforunu
davranigsal ve subjektif 6l¢timlerini inceleyen ¢esitli ¢alismalarla da tutarlidir (Downs
& Crum, 1978; Feuerstein, 1992; Gosselin & Gagné, 2010). Literatiirdeki baska
calismalarda ise; dinleme eforunun subjektif ve davranissal degerlendirme sonuglari
arasindaki zayif baglantiya dikkat ¢ekilerek; bu iki farkli 6l¢lim yonteminin dinleme
eforunun farkli yonlerine farkli seviyelerde hassas olabilecegi belirtilmistir (Larsby ve

ark. 2005; Fraser ve ark. 2010; Zekveld ve ark. 2010).

Literatiirde dinleme eforunun davranigsal degerlendirme sonuglari ile subjektif
degerlendirme sonuglar1 arasinda korelasyon bulunmamasi ya da bu iki Slglim
yonteminin farkli sonuclar vermesi; bu iki 6l¢iim yonteminin, dinleme eforunun baska
yonlerine duyarli oldugu diistincesiyle a¢iklanmaktadir (Rudner ve ark., 2012). Ancak
bizim arastirmamizdan elde edilen bulgular, bu iki yontemin genel olarak dinleme
eforunun farkli yonlerine farkli duyarlilik seviyeleri olsa da; dinleme eforunun ¢esitli
yonlerinin temelindeki benzer becerilerden benzer sekilde etkilenebilecegini
diistindiirmektedir. Subjektif degerlendirme sonuglari, genellikle dinleme durumunda
dinleme kolaylig1 veya zorlugunun subjektif bir algisini yansitirken; ikili gorev
paradigmasi Ol¢iimlerinin kaynaklarin kullanilabilirligi ya da talebi yansittigi one
stiriilmektedir (Wickens, 1992). Daha net bir ifade ile dinleyiciler daha fazla efor veya
kaynak harcadig1 durumlarda, bu artis1 her zaman ayni diizeyde algilayamasalar da bu

efor artis, belirli diizeylerde subjektif 6lgiimlere de yansiyabilir.

Ayrica aragtirmamizda; subjektif 6l¢iim yontemi sonuglari ile davranigsal 6l¢tim
yontemi sonuglar1 arasinda bulunan zayif korelasyonun negatif bulunmasinin nedeni
ise aragtirmamizda, algilanan dinleme eforu puanlarina gore daha fazla efor gerektiren
durumlarin diisiik puanlar ile ifade edilirken; daha kolay, daha az efor isteyen durumlar
ise yliksek puanla ifade edilmesidir. Davranigsal degerlendirme sonuglarina gore ise
dinleme eforu mutlak deger biiyiikliigline gore siralanmistir. Bu nedenle elde edilen

korelasyon negatif olarak bulunmustur.

Glnlimiizde, dinleme eforunun davranigsal degerlendirme ve subjektif

degerlendirme sonuglar1 arasindaki iligki net olarak anlasilamamistir. (Ohlenforst,
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Zekveld, Jansma, Wang, Naylor, Lorens, Lunner ve Kramer, 2017; Picou, Gordon).
Ve Ricketts, 2015; Picou, Ricketts ve Hornsby, 2011).

7.5. Kronolojik Yasin Dinleme Eforuna Etkisi
Arastirmamizda, kronolojik yasin dinleme eforuna etkisi anlamli bulunmamustir.

Konuyla ilgili literatiir incelendiginde; Degeest ve ark. (2015); yaslar1 20 ile 77
arasinda degisen normal isitenlerin dinleme eforunu ikili gérev paradigmasi ile
degerlendirdigi ¢alismanin sonucunda dinleme eforunun yas ile iligkili oldugunu;
ayrica yas ile birlikte dinleme eforunun arttigini bulmustur. Gosselin ve Gagné
(2011b)’nin; yaslar1 64-76 arasinda degisen yash yetiskin ve yaslar1 18-33 yas
araliginda geng yetigskin normal isitenlerin dinleme eforunu ikili gérev paradigmasi
ile karsilastirdig1 calismada da; yaslt yetiskinlerin dinleme eforunun geng yetiskinlere

gore arttig1 raporlanmustir.

Kronolojik yasin dinleme eforuna etkisinin, yagla birlikte kognitif sistem
fonksiyonundaki meydana gelen degisikliklerden (Salthouse, 1985, 1996, 2000)
kaynaklandig: diistintilmektedir. Bunun yaninda ilerleyen yasla birlikte secici dikkat,
calisma bellegi, islemleme hiz1 gibi faktorler de olumsuz etkilenmektedir. (Akeroyd,
2008; Pichora-Fuller ve ark., 1995) Bizim arastirmamizda ise kronolojik yasin dinleme
eforuna etkisinin anlamli bulunmamasinin; arastirmamizdaki katilimcilarin yas
araliginin diger calismalarda oldugu, dinleme eforunu etkiledigi diisiintilen kognitif
dinamiklerin farklilik gosterdigi genis bir yas araliginda olmamasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Calismaya dahil edilen katilimcilarin yaslar incelendiginde; tiim

katilimcilarin geng kabul edilebilecek bir yas araliginda oldugu goriilmektedir.

7.6. Isitme Kayb1 Durasyonu Ve Koklear implant Yasinin Dinleme Eforuna
Etkisi

Arastirmamizda isitme kaybi durasyonu ve koklear implant yagimin dinleme

eforuna etkisi anlamli bulunmamigstir.
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Konuyla ilgili literatiir incelendiginde; Perreau ve ark. (2017)’ nin ikili gérev
paradigmasi kullanarak farkli sinyal giiriiltii oranlarindaki dinleme eforu degerlerini;
unilateral, bilateral ve hibrit koklear implant kullanicilar1 ve normal isiten yetiskinler
arasinda kiyasladig1 calismada; isitme kaybinin basladigi yas, koklear implantasyon
yast ve koklear implant durasyonu ile dinleme eforu arasinda iliski bulunamamustir.
Literatiirde bu konuyla ilgili bagka ¢alisma bulunmamaktadir. Arastirmamizdaki tim
bireylerin isitme kaybinin basladigi donem prelingual donemdir. Buna bagli olarak
Katilimcilarin igitme kaybi durasyonlart ve koklear implantasyon yaslari arasinda
biiyiik farkliliklar meveut degildi. Bu iki kriter anlaminda daha fazla gesitlilik gosteren
katilimcilarla planan arastirmalar ile isitme kaybi durasyonu ve koklear implant

yasinin dinleme eforuyla iligkisi yeniden degerlendirilebilir.

7.7. Sonug

Bu arastirma kapsaminda, unilateral koklear implant kullanicisi, bimodal koklear
implant kullanicis1 ve normal isitenlerden olusan ii¢c grubunun dinleme eforlar
degerlendirilmis olup, elde edilen sonuglar gruplar arasinda karsilagtirilmistir.
Karsilastirmalar sonucunda ii¢ grubunda dinleme eforu arasinda anlaml farklilik elde
edilmistir. Calisma sonuglarina gore; calismada yer alan li¢ gruptan en fazla dinlemeye
en fazla efor harcayan grup unilateral koklear implant kullanicilaridir. Bimodal
koklear implant kullanicilarinin  dinleme eforu, unilateral koklear implant
kullanicilarindan daha azdir. Dinleme eforunun en az oldugu grup ise normal

isitenlerdir.

Bimodal koklear implant kullanicilarinda ve wunilateral koklear implant
kullanicilarinda, normal isitenlere gére dinleme eforunun artmasinin; isitme kaybinin
isitsel sistem ve ve kognitif sistem {izerindeki sekonder etkilerinden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ayrica bu farkliliginin baska bir neden olarak; koklear implant
teknolojilerinde gergeklesen tiim donanimsal ve yazilimsal gelismelere ragmen,
koklear implant sistemlerinin bazi konulardaki smnirliliklar1 siirmekte olmasi
gosterilebilir. Ne yazik ki hala mevcut koklear implantlarin, normal isitenlerin

sergiledigi isitsel performansi saglamak konusunda belirli noktalarda iyilestirmeye
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ihtiya¢ duydugu goriilmektedir. Giin gectikge koklear implantlara getirilen yeniliklerle

bu sorunlarin asilabilecegi diisiiniilmektedir.

Bimodal koklear implant kullanicilarimin unilateral koklear implant
kullanicilarina gore dinleme eforunun azalmasinin nedeninin ise, bimodal uyarim ile
saglanan binaural isitme avantajlarinin sinir1 tam olarak ¢izilemese de dinleme eforu
tizerindeki olumlu etkileri oldugu gostermektedir. Bimodal isitmenin binaural uyarim
avantajlar1 disinda alcak frekanslarda sagladigi spektral ¢oziiniirliik de dinleme

eforunu azalttig1 diistiniilmektedir.

Son olarak ise bimodal uyarim ile saglanan bu avantajlarin, artan dinleme
eforunun getirdigi olumsuzluklardan olan diisiik akademik basari, zayif sosyal beceri,
azalan dikkat siiresi gibi konularin iyilestirilmesi igin kullanilmasi ile isitme kayiph

bireylerin hayat kalitesine biiyiik bir katki saglanabilecegini soylemek miimkiindiir.
7.8. Oneri

Arastirmamiz kapsaminda; dinleme eforu degerlendirmeleri unilateral koklear
implant kullanicilari, bimodal koklear implant kullanicilart ve normal isiten bireyler
icin yapilmistir. Bilateral koklear implant kullanicilar1 da bu degerlendirmelere dahil
edilmesinin; binaural uyarimin dinleme eforu {izerindeki avantajlarinin daha belirgin

sekilde incelenmesine olanak saglayabilir.

Arastirmamizda sadece prelingual koklear implant kullanicilar1 ¢alismaya dahil
edilmistir. Literatiir incelendiginde postlingual koklear implant kullanicilart ve
prelingual koklear implant kullanicilarinin dinleme eforunu karsilagsmali olarak
inceleyen herhangi bir calisma olmadig goriiliir. Bu konuda bir ¢alisma planlanarak,
1sitme kaybinin basladigi donem olarak dil edinimi gibi kritik bir donemde farklilastig
bu iki grubun dinleme eforu dinamiklerinin anlagilmasi ile literatiire 6nemli katkilar

saglanabilir.

Bu konularin disinda literatiirde isitsel rehabilitasyonun dinleme eforu {izerine
etkisi konusunda da biiyiik bosluklar bulunmaktadir. Igerigi spesifiklestirilen bir isitsel

egitim programi olusturularak bu rehabilitasyon siirecinin dinleme eforuna olan etkisi
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degerlendirilebilir. Rehabilitasyonla elde edilebilecek gelismelerin, isitme kayiph

kisilerin hayatinda biiylik kazanimlar saglayabilecegi diistiniilmektedir.
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Ek-2: Bigilendirme Formu

BILGILENDIRME FORMU
Saym ...,

“Unilateral Ve Bimodal Koklear Implant Kullanicilarinda Dinleme Eforunun
Degerlendirilmesi” isimli bir ¢alisma yapmaktayiz. Caligmamiz 16 ile 40 yas araliginda, 16 unilateral
ve 16 bimodal koklear implant kullanicisina ek olarak kontrol grubu igin 16 kisi olacak sekilde
toplam 48 katilimer olusturmaktadir. Isitme kayiph katihmcilarin hepsi bilateral ileri/gok ileri
derecede sensorindral isitme kayiph olup, unilateral kullanicilar bir kulaklarinda en az 6 aydir
koklear implant kullanmakta iken; bimodal kullanicilar en az 6 aydir bir kulaklarinda koklear
implant ve kargi kulaklarinda en az 6 aydir isitme cihazi kullanmaktadir. Test siiresi toplam 90
dk’dr.

Bu ¢alismanin amaci, unilateral koklear implant kullanicilarinin (monaural dinleme
kosulu) ve bimodal koklear implant kullanicilarinin (binaural dinleme kosulu) dinleme eforlarini
karsilagtirmali olarak degerlendirerek, bimodal kullanim (bir kulakta koklear implant ve kars:
kulakta isitme cihazi kullanimi) ile saglanan binaural uyarim avantajlarinin dinleme eforuna etki
edip etmedigini géstermektir. Ayrica bu iki deney grubunun dinleme eforlarinin, kontrol grubu
olarak segilen normal isiten bireylerle de kargilastirmali sekilde incelenmesi de

hedeflenmektedir.

Sizler de katilimei galigmamizda yer almak iizere davet edilmis bulunmaktasiniz. Bu
caligma, arastirma amagi olarak yapilmaktadir. Kisisel bilgileriniz yalnizca istatistiksel analizleri
yiiriitmek i¢in kullanilacaktir. Kimlik bilgileriniz ¢alisma boyunca arastirmaci tarafindan gizli

tutulacaktir. Bu ¢aligmaya katilim tamamen goniilliilik ilkesine bagli olup, katilmayi

reddetmeniz herhangi bir yararin kaybedilmesine yol agmayacaktir.
Saygilarimizla,
Arastirma ile ilgili sorularimiz i¢in aragtirmacilarin iletisim bilgileri asagidadir:

Danisman Ogretim Uyesi: Dog.Dr. Ayse Ayca CIPRUT (aycaciprutl @yahoo.com)
Arastirmaci: Odyolog Ilknur TASDEMIR (tasdemirilknur9@gmail.com )
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Ek-3: Goniillii Onay Formu

GONULLU ONAY FORMU

Yukarida goniillilye arastirmadan dnce verilmesi gereken bilgileri gosteren metni okudum.
Bunlar hakkinda bana yazili ve sozlii agiklamalar yapildi. Bu kosullarla “Unilateral Ve Bimodal
Koklear implant Kullamcilarinda Dinleme Eforunun Degerlendirilmesi” isimli ¢alisma igin
gerekli olan “Matrix Testi, Konusma, Uzaysal Alg: ve Isitme Kalitesi Olgegi ve Montreal Biligsel

Degerlendirme Testi’nin” uygulanmasini kendi rizamla higbir baski ve zorlama olmaksizin katilmay:
kabul ediyorum.

Goniilliiniin Adi-Soyadi: Telefon No:
Tarih: Adres:
imza:

Aragtirma ile ilgili sorulariniz i¢in aragtirmacilarin iletisim bilgileri asagidadir:

Danigman Ogretim Uyesi: Dog.Dr. Ayse Ay¢a CIPRUT (avcaciprutl@yahoo.com
Tel: 0532560143

Aragtirmact: Odyolog Ilknur TASDEMIR (tasdemirilkmur9@gmail.com
Tel: 05354425299
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Ek-4: Kongre Bildiri Bilgisi

MARMARA UNIVERSITESI ODYOLOJi GUNLERI
24-25 MAYIS 2019
Marmara Universitesi Pendik Egitim ve Arastirma Hastanesi

Sayn ilknur Tasdemir,

24 - 25 Mayis 2019 tarihlerinde Marmara Universitesi Pendik ve Egitim Aragtirma
Hastanesi Prof. Dr. Isil Barlan Konferans Salonu’nda diizenlenecek Marmara Universitesi
Odyoloji Giinleri'ne gondermis oldugunuz “Unilateral ve Bimodal Koklear Implant
Kullamcilaninda Dinleme Eforunun Degerlendirilmesi” isimli ¢alismamz Degerlendirme
Kurulu tarafindan sozel bildiri olarak kabul edilmistir.

Sunum Tarihi: 24 May1s 2019
Sunum Saati: 16:10 - 16:20

Kongremize gostermis oldugunu ilgiden dolay: tesekkiir eder, basarilarimzin devamim
dileriz.

Marmara Universitesi Odyoloji Giinleri Diizenleme Komitesi

MARMARA UNIVERSITESI ODYOLOJi GUNLERI
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Unilateral ve Bimodal Koklear implant
Kullanicilannda Dinleme Eforunun Degerlendirilmesi

ilknur Tagdemir', Ayse Ayca Giprut?

1. YL Ogrencisi, Marmara Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii KBB
Anabilim Dali, Odyoloji ve Konusma Bozukluklan Programi, istanbul,
tasdemirilknurd@gmail.com

2. Dog. Dr., Marmara Universitesi Tip Fakiiltesi KBB Anabilim Dall,
Odyoloji Bilim Dali

Ozet

Amag: Bu galismanin amaci, unilateral ve bimodal koklear implant
kullanicilarinin dinleme eforlarinin karsilastirmali olarak degerlendirerek,
bimodal uyanm ile saglanan binaural isitme avantajlarinin dinleme
eforu (izerinde etkili olup olmadigini aragtirmaktr.

Gereg ve Yontem: 16-40 yas araligindaki 16 unilateral koklear implant
kullanicisi ve 16 bimodal koklear implant kullanicisindan olusan iki
farkl aragtirma grubunun ve 16 normal isiten bireyden olusan kontrol
grubunun dinleme eforlan davranigsal yontemlerle ve subjektif
yéntemlerle degerlendirilerek kargilagtirmali olarak incelenmistir.
Bulgular: Unilateral koklear implant grubu ile bimodal koklear implant
grubu arasinda (p=0,001), unilateral koklear implant grubu ile normal
isitenler arasinda (p<0,001) ve bimodal koklear implant grubu ile
normal isitenler arasinda (p<0,001) davranigsal yontemlerle élgiilen
dinleme eforu agisinda anlamli farklilik elde edilmistir. Benzer sekilde
algilanan dinleme eforu olarak tanimlanan dinleme eforunun subjektif
degerlendirme sonuglan incelendiginde ise; unilateral koklear implant
grubu ile bimodal koklear implant grubu arasinda( p=0,007), unilateral
koklear implant grubu ile normal isitenler arasinda (p<0,001) ve

B s
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bimodal koklear implant grubu ile normal isitenler arasinda (p<0,001)
anlamii farkliik elde edilmigtir. Bununla birlikte dinleme eforunun
davranigsal yontemlerle degerlendirilmesi ile elde edilen sonuglar ile
algllanan dinleme eforu olarak tanimlanan subjektif degerlendirmesi
ile elde edilen sonuglar arasinda negatif orta derecede korelasyon
bulunmustur (= -0,509, p=0,003).

Sonug: Koklear implant kullanicilannda, normal isitenlere

benzer konusmay! anlama performansi elde edilmesine ragmen,
kullanicilann ayni performansi sergilemek i¢in daha fazla dinleme
eforu harcamaktadir. Bununla birlikte; bimodal koklear implant
kullanicilarinda unilateral koklear implant kullancilanina gore azaltimig
dinleme eforu bulgulan; bimodal isitme ile saglanan binaural uyanmin
bilinen avantajlannin yani siradinleme eforu iizerinde de etkili
olabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Koklear implant, Dinleme Eforu, Bimodal isitme,
Binaural Uyanm
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