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Yeni Baslayanlar icin Miiziksel Okuma Egitiminde Bilgisayarh Goriiniin
Kullanilmasi ve Etkililiginin Sinanmasi

(Using Computer Vision in Sight-Reading Education for Beginners and Testing Its Effectiveness)
Ferhat Kadir Pala!, Zeynep Yadigaroglu?

Makale Gegmisi 0z

Article History Miizik egitimi, yeni baslayanlar icin ilk etapta anlamasi zor olan; dizek, perde, porte,
Alindi/Received: aralik, anahtar, hiz isaretleri, suslar, dlgiiler ve elbette notalar gibi birgok sembolii ve farkli
15/01/2026 kavrami ig¢inde barindirmaktadir. Cok ¢esitli sembollerin kullanildig1 parcalarin ayrica

ritmik, melodik ve armonik yapisi da yeni baglayanlar i¢in zorluklara neden olmaktadir.
Bu noktadan hareketle bu arastirmada, yeni baglayanlar i¢in miiziksel okuma ¢alismalarini
kolaylastiracak Tiirkge miizik terminolojisine uygun bir bilgisayarli gorii uygulamasi
gelistirilmis ve etkililigi stnanmistir. Béylece miizige yeni baslayanlarin kendi kendilerine
Article Type: ve kendi hizlarinda ¢alismalar, igsel giidiilenmelerinin artirilmasi, miiziksel sembollerin
Arastirma Makalesi daha hizli ve kayipsiz dgrenilebilmeleri saglanmustir. Tek grup 6n test son test deneysel
Research Article desenin kullanildig1 calismada, calisma grubunu 2024-2025 egitim-6gretim yilinda
Aksaray il merkezinde faaliyet gosteren Milli Egitim Bakanligi’na bagli Piri Mehmet Paga
Ortaokulu’nda 6grenimine devam etmekte olan 7. sinif grencileri (n20) olusturmaktadir.
Iki asamali olarak tasarlanan arastirmanimn ilk asamasinda arastirmacilar tarafindan
bilgisayarli gorii uygulamasi gelistirilmistir. Ikinci asamada ise gelistirilen uygulamanin
testi yapilarak, etkililigi sinanmistir. Uygulama siirecinde, gelistirilen bilgisayarli gorii
uygulamasi kullanilmigtir. Elde edilen veriler dogrultusunda, 6grencilerin gorsel ve isitsel
hafizalarinin  giliglendigi; nota isimlerini aklinda tutan &grencilerin kagitlarina
hatirladiklari nota adlarin1 yazarak daha iyi sonug aldiklar1 belirlenmistir. .
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Summary

Music education involves many symbols and different concepts that are difficult for beginners to understand at first.
These include notes, clefs, intervals, keys, tempo markings, rests, measures, etc., and of course, musical notation. The
rhythmic, melodic, and harmonic structure of pieces that use such a variety of symbols also causes difficulties for
beginners. Based on this, this study developed and tested the effectiveness of a computer vision application suitable
for Turkish music terminology to facilitate sight reading exercises for beginners. This enabled beginners to work
independently and at their own pace, increased their intrinsic motivation, and allowed them to learn musical symbols
more quickly and without loss. In this study, which used a single-group pretest-posttest experimental design, the study
group consisted of 7th-grade students (n=20) continuing their education at Piri Mehmet Pagsa Middle School, affiliated
with the Ministry of National Education and operating in the Aksaray city center during the 2024-2025 academic year.
The researchers developed a computer vision application in the first phase of the two-phase study. In the second phase,
the developed application was tested. Data was collected through observation and interviews. The computer vision
application developed was used during the application process. Analysis of the data revealed that visual and auditory
memory was strengthened; students who remembered note names achieved better results by writing down what they
remembered on their papers.
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Yeni Baslayanlar i¢in Miiziksel Okuma Egitiminde Bilgisayarli Gériiniin Kullanilmasi ve Etkililiginin Stmanmast
Giris

Glinlimiiz diinyasi, bilginin stratejik bir temel unsura doniistiigli ve teknolojik ilerlemelerin
toplumsal yapiy1 hizla doniistiirdigli bir ¢ag olarak nitelendirilmektedir. Teknolojik imkanlarin
gilindelik yasamin her katmanina niifuz etmesi, bu aracglar etkin sekilde kullanabilen ve teknoloji
iiretebilen donanimli bireylerin yetistirilmesini zorunlu kilmistir. Prensky (2001) tarafindan "dijital
yerliler" olarak tanimlanan yeni nesil, teknolojiyi yasamlarinin ayrilmaz bir pargasi haline getirmis
ve 21. ylizyil becerilerini bu ekosistem icinde i¢sellestirmistir (Kocakaplan, 2018). Literatiirdeki
caligmalar, bu teknolojik entegrasyonun Ogrenme siireclerine dahil edilmesinin, 6grencilerin
akademik basarilarin1 ve 6grenme diizeylerini anlamli 6l¢iide artirdigini ortaya koymaktadir (Giiven

ve Siiliin, 2012; Kocakaplan, 2025).

Cagdas miizik egitimi paradigmalarinda teknoloji kullanimi, Ogrencilere sundugu
Ozellestirilmis Ogrenme yollar1 bakimindan merkezi bir rol oynamaktadir (Cremata, 2010).
Ogrencilerin teknolojiyle etkilesimini optimize etmek adma, egitimcilerin miizik teknolojilerini de
kapsayan alternatif 6gretim yontemlerini benimsemeleri elzemdir (Caravello, 2017). Bilgisayar
teknolojilerinin miizikal duyguyu aktarmadaki mekanik yapisi tartisilsa da; orkestrasyon, kuram ve
calg1 egitimi gibi teknik alanlarda sundugu interaktif ¢oziimler egitim siireclerini standardize
etmektedir. Geleneksel usta-girak iliskisine dayali, uzun soluklu ve yiiksek maliyetli egitim
modellerine kiyasla dijital araglar; daha hizli, Olgeklenebilir ve ekonomik egitim olanaklar
sunmaktadir. Bu durum, yazilimlarin egitimdeki niifuzunu artirarak teknolojiyi modern miizik

pedagojisinin yap1 tagina doniistiirmiistiir (Levendoglu, 2004).

Bilgisayar Destekli Miizik Egitimi (Computer-Assisted Instruction in Music - CAIM),
pedagojik siireglerin dijital bir diizleme aktarilmasinda ¢cok boyutlu bir islevsellik sunmaktadir. Genel
bir perspektifle incelendiginde bu sistemler; miizik teorisinin yapilandirilmasindan kompleks
kompozisyon siireglerine, nota okuma (sight-reading) becerilerinden dikte ¢calismalarina kadar genis
bir spektrumu kapsamaktadir. Ayrica MIDI protokollerinin notasyon siireclerine entegrasyonu, ileri
diizey kulak egitimi (ear training), enstriimantal performans analizi ve ritmik mikro-egzersizler gibi
teknik alanlarda 6grenciye anlik geri bildirim saglayan bir laboratuvar ortami sunmaktadir. Yener
(2005) tarafindan vurgulandigr ilizere; miizik sembolojisi, terminolojik yetkinlik, isitsel analiz
yetenegi, perde ve ritim tanima alistirmalarn ile dizi-arpej c¢alismalar1 gibi disiplinler, bilgisayar
destekli bu ekosistem sayesinde dinamik ve Olgiilebilir bir yapiya kavusmaktadir. Ancak, bu genel
cerceveye ragmen, Ozellikle baslangi¢ seviyesindeki 6grencilerin bilissel siireclerini analiz eden ve
anlik gorsel-isitsel eslesmeyi hatasiz kuran algoritmik yaklasimlarda belirgin bir kuramsal bosluk

bulunmaktadir. Mevcut literatiir ¢ogunlukla sistemlerin varligini tartigmakta, fakat bu sistemlerin
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Ogrencinin zihinsel sema olusumuna nasil miidahale etmesi gerektigine dair somut bir metodoloji

sunamamaktadir.

Literatiirde miizik teknolojisinin konumu, yardime1 bir ara¢ olmanin Gtesine gegerek miizikal
gelisimin ontolojik bir pargasi olarak tanimlanmaya baslanmistir. Caravello (2017), bu teknolojilerin
modern miizik egitiminin ayrilmaz ve uygulanabilir bir yapi tas1 haline geldigini savunurken; Bruner
(1996), egitimin temel misyonunun bireylerin potansiyellerini en {ist diizeyde sergilemelerine imkan
tantyan beceriler kazandirmak oldugunu belirtmistir. Ancak teknolojinin yayginlagsmasi, uygulama
noktasindaki standartlagsma sorunlarini da beraberinde getirmistir. Pitts ve Kwami (2002), okullardaki
teknoloji kullanim oraninin yiiksekligine ragmen, kurumsal ve sinifsal diizeyde metodolojik bir
birlikteligin saglanamadigim ifade etmislerdir. Ote yandan Cortez (2017), teknolojinin egitim
stireglerinde yarattig1 operasyonel verimlilige ve bilgiye erisilebilirligi demokratiklestirmesine dikkat
cekmistir. Ozellikle kullanict dostu arayiizler ve sezgisel algoritmalar sayesinde, baslangic
diizeyindeki amator miizisyenlerin dahi teknik engellere takilmadan hizlica gelisebildigi ve yaratict
kompozisyon slireglerine dahil olabildigi gozlemlenmistir. Nart (2016) ise bu dijital doniigiimiin
"0grenci merkezli" bir paradigmaya dayanmasi gerektigini savunmaktadir. Teknolojinin g¢oklu
duyusal etkilesimi tetiklemesi gerektigini vurgulayan Nart, teknolojik yeniliklere adapte olan
ogretmen ve 0grencilerin temel hedefinin "yaraticilik ve siirdiiriilebilir iiretkenlik" olmas1 gerektigini
belirtmektedir (Atasoy, 2023). Bu noktada temel problem, yazilimlarin ¢ogunun, 6grencinin hata
yapma anindaki psikolojik ve teknik yetersizliklerini tespit edememesi ve statik bir dogru-yanhs geri
bildirimi ile siirli kalmasidir. Dolayisiyla, teknoloji rehber roliinden ziyade denetleyici roliinde

kalmaktadir.

Miizik egitiminin baslangic sathasi, 6grenciler i¢in karmasik sembolik sistemlerin ve soyut
kavramlarin i¢ ige gectigi zorlu bir siireci temsil etmektedir. Dizek yapisi, perde analizi, porte
iizerindeki konumlandirmalar, anahtarlar, hiz belirtegleri ve sus isaretleri gibi cok katmanli semboller
dizisi, yeni baglayanlar i¢in ciddi bir biligsel yiik olusturmaktadir. Bu sembolik ¢esitlilige ek olarak;
ritmik, melodik ve armonik yapilarin eszamanl desifre edilmesi gerekliligi, 6grenme siirecini daha
da komplike hale getirmektedir. Literatiirde, temel nota okuma ve desifre becerilerinin yani sira
teknik ve miizikal yetkinliklerin kazandirilmasinin uzun soluklu bir zaman dilimine yayildigi
vurgulanmaktadir (Jelen, 2013; Kir, 2018). Ciinkii nota okuma sadece bir sembol tanima isi degil, bir
duyular arasi esleme (Cross-modal mapping) siireci olarak tanimlanmaktadir. Okuyucu notay1 goriir
(gorsel), zihninde canlandirir (isitsel) ve icra eder (motor beceri) (Zatorre ve Halpern, 2005). Benzer
sekilde pargalarin analitik olarak ¢ozliimlenmesinde yasanan bu giigliikler, dogrudan &grenci
motivasyonunu olumsuz etkileyerek bir "gilidlilenme sorunu" haline doniismektedir. Ayhan ve

Ertekin'e (2017) gore, bu asamada nota okuma c¢alismalar1 en temel gereksinim olarak
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konumlanmaktadir; zira diizenli solfej ve miiziksel okuma pratikleri eksik kaldiginda, gorsel takibin
(nota degerleri ve suslar) hizi diismektedir. Miiziksel okuma becerisinin refleksif bir diizeye
erismesinin 2 ila 3 yillik bir siireci kapsayabildigi belirtilmektedir (Kalkan, 2021). Bu siirecte yasanan
basarisizliklar ise bireyde isteksizlik, tiikenmislik ve egitimden uzaklagsma gibi negatif psikolojik
sonuglar dogurabilmektedir (Karkin ve Bas, 2016). Bu baglamda, 6grencilerin diizenli pratik
yapmaya tesvik edilmesi ve dijital araglarla desteklenen nota calismalarina cesaretlendirilmeleri
biiyiik 6nem arz etmektedir (Ercan, 2016). Ayrica, miizik egitiminde kullanilan dijital materyallerin
biiyiik bir kisminin Bat1 merkezli bir yazilim dili ve kurgusuyla sekillendigi goriilmektedir. Bu durum,
yerel egitim miifredatimizdaki anlatimlarla teknolojinin daha uyumlu hale getirilmesi ihtiyacin
beraberinde getirmektedir. Ozellikle miizik yolculuguna yeni baslayan kiigiik yastaki 6grenciler icin
yabanci terimlerle (rest, sharp, flat, clef vb.) karsilasmak, 6grenme siirecini biraz daha zorlu hale
getirebilir. Bu noktada Tiirk¢e miizik terminolojisinin (sus, diyez, bemol, anahtar vb.) sisteme dahil
edilmesi, sadece bir dil c¢evirisi degil, 6grencinin zihnindeki sembolleri kendi ana dilindeki
kavramlarla daha dogal ve hizli bir sekilde eslestirmesine olanak taniyacaktir. Bu yaklagim, 6grenme
stirecini daha akici kilarak miizik egitimini ¢ok daha kapsayici ve 6grenci dostu bir yapiya

kavusturabilir.

Miiziksel okuma odakli uygulamalar, temel nota bilgisinin 6tesine gecerek miizik teorisinin
yapi taslari olan diziler, perdeler, araliklar ve tonalite gibi kuramsal kavramlarin sistematik bir sekilde
ogretilmesine zemin hazirlamaktadir (Ayhan ve Ertekin, 2017). Bu dijital platformlar araciligiyla,
notalarin yalnizca gorsel taniirligi degil, ayn1 zamanda ritmik, melodik ve armonik katmanlariyla
iligkili uygulama becerileri de gelistirilebilmektedir (Kalkan, 2021). Giliniimiizde miizik
pedagojisinde gorsel destekli video materyallerin (Ayhan ve Ertekin, 2017) yani sira; Finale, Notation
Musician, Mus2 ve Sibelius gibi profesyonel notasyon yazilimlari, egitim siireglerini dijitallestiren
baslica materyaller arasinda yer almaktadir. Ancak bu geleneksel yazilimlar cogunlukla manuel veri
girisi veya Onceden yapilandirilmis dosyalar iizerinden ¢alismaktadir. Dolayisiyla, Finale, Sibelius
vb. notasyon yazilimlarinin egitimden c¢ok profesyonel liretim odakli oldugu goriilmektedir. Bu
sistemlerde 6grencinin elindeki fiziksel bir nota kagidiyla etkilesime girmesine olanak taniyan, kagit
iizerindeki analog veriyi dijital bir 6grenme nesnesine doniistiiren koprii mekanizmalar1 oldukga
yetersizdir ve biligsel yiiklenme olugabilmektedir. Bu noktada, daha ileri ve etkilesimli bir yontem
olan bilgisayarli gorii (Computer Vision) uygulamalari, fiziksel notasyonun anlik olarak dijital veriye

doniistiiriilmesini saglayarak miizik egitiminde yeni bir teknolojik evreyi temsil etmektedir.

Literatiirde "duyan gozler" (Benward ve Saker, 1977) olarak kavramsallastirilan yetkinlik;
bireyin bir notaya baktig1 anda o sesin tinisini zihninde canlandirabilmesini, tanidik olmayan ezgileri

desifre edebilmesini ve dis yardima ihtiyag duymadan eser analizi yapabilmesini ifade etmektedir
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(Ozgiil, 2019). Bu becerinin kazanilmasi, 6zellikle baslangi¢ diizeyindeki 6grenciler igin dzgiiven
ingas1 ve igsel motivasyonun korunmasi agisindan hayati bir 6nem tasimaktadir. Bilgisayarli gori,
dijital goriintliler veya video akislar lizerinden anlamli bilgilerin otomatik olarak elde edilmesini
saglayan multidisipliner bir ¢alisma alanidir. Bu teknoloji sayesinde, solfej egitiminde karsilasilan
basili bir nota kagidi iizerindeki notalarin konumu, siire degerleri, sus isaretleri ve zaman belirtecleri
gibi kompleks semboller otomatik olarak taninabilmekte ve kullanictya eszamanli olarak
sunulabilmektedir. Bu akademik gereksinimden hareketle mevcut ¢alismada; piyasadaki statik ve
karmasik arayiizlii sistemlerin aksine, dogrudan fiziksel notasyonu taniyan bilgisayarli gorii tabanli
bir model 6nerilmektedir. Ogrencinin fiziksel materyal iizerindeki sembolleri anlik olarak dijital birer
egitmen verisine doniistiirerek kuramsal-uygulama boslugunu kapatmaktadir. Ayrica, Tiirkce
terminoloji ile standardize edilmis arayiizii sayesinde, 6grencinin teknik terimlerle bogusmak yerine
dogrudan miizikal performansa odaklanmasi1 hedeflenmistir. Gelistirilen bu uygulama ile miizige
yeni baglayan bireylerin, bir egitmene bagimli kalmadan kendi 6grenme hizlarinda ¢aligmalari, dijital
geri bildirimler sayesinde miiziksel sembolleri minimum hata payiyla 6grenmeleri ve boylece
akademik basarilarinin artirilmast hedeflenmistir. Ayrica gelistirilen bilgisayarli gérii uygulamasi, bu
siireci otomatiklestirerek gorsel semboliin isitsel karsiligini anlik olarak sunmakta ve bilissel

entegrasyonu desteklemektedir.

Bu noktadan hareketle, arastirmanin problem cilimlesi “Miiziksel okuma egitimine yeni

baslayanlar icin gelistirilen bilgisayarli goriiniin etkililigi ne diizeydedir?” olarak belirlenmistir.

Yontem

Arastirma Modeli

Arastirma, nicel ve nitel arastirma tekniklerinin birlikte kullanildig1 tek grup 6n test-son test
yar1 deneysel bir ¢aligmadir. Calisma, iki asamada gergeklestirilmistir. Caligmanin ilk asamasinda
miiziksel okuma egitimi i¢in bilgisayarli gorii uygulamasi gelistirilmis, ikinci asamasinda ise
gelistirilen bilgisayarli gorii uygulamasinin miiziksel okuma basarisina etkisi sinanmistir. Siireg,
alanyazin ve uzman gorisleriyle bilgisayarli gorii uygulamasmin gelistirilmesiyle bagslamis,
uygulamanin yapilmasiyla devam etmis ve elde edilen verilerin analiz edilip raporlanmasiyla son

bulmustur.
Calisma Grubu

Arastirmanin  ¢alisma grubunu Aksaray il merkezinde faaliyet gdsteren Milli Egitim

Bakanligi’na bagli Piri Mehmet Pasa Ortaokulu’nda 6grenimine devam etmekte olan 7. simif
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ogrencileri (n20) olusturmaktadir. Caligmanin 6rneklem sec¢imi, Milli Egitim Bakanligi, Miizik dersi
egitim programinda 7. siiflarin kazanimlarindan miiziksel algi ve bilgilenme {initesinde yer alan
"Temel miizik yazi ve Ogelerini kullanir" kazanimina gore belirlenmistir. Calisma grubunu
olusturacak ortaokul ve subelerin se¢ciminde amagli 6rnekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir
durum oOrneklemesi yontemi kullanilmustir. Calismada goniilliiliikk esasi oldugundan calismaya

katilmak istemeyenler arastirma grubundan ¢ikarilmistir.
Veri Toplama Araclar

Bilgisayarli gorliniin gelistirilmesi asamasinda bes uzmanin goriisii alinmistir. Uzman
goriislerine gore sistemin oOzellikleri belirlenmistir. Bir diger veri toplama araci ise uygulama
stirasinda yapilan gozlemler ve video kayitlaridir. Katilimcilarinin performanslart gézlemlenmis ve
video kaydina alinmistir. Video kayitlari arastirmacilar tarafindan dogruluk, desifre hizi, notalar gibi

miiziksel okuma degiskenleri dikkate alinarak incelenmistir.
Verilerin Analizi

Demografik bilgiler, gelistirilen bilgisayarli gorii uygulamasinin 6zellikleri, gozlem ve goriisme
notlar1 analiz edilmis ve bulgular bolimiinde sunulmustur. Gozlemler ve video kayitlarindan icerik
analiziyle elde edilen verilerden miiziksel okuma degiskenleri parametrik olmayan istatistiksel
yontemlerden Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmanin gegerlilik ve
gilivenirliginin saglanmasi i¢in analiz slireci arastirmacilar tarafindan ayri ayri yapilmis ve analizde
tutarlilig1 saglamak i¢cin Miles ve Huberman (1994) tarafindan gelistirilen formiil kullanilarak
kodlayicilar arast uyum orani hesaplanmistir. Kodlayicilar aras1 uyum orani kabul edilebilir seviyede

%87) bulunmustur.
(%87) $
Sistemin Gelistirilmesi

Yeni baglayanlar i¢in miiziksel okuma c¢alismalarin1 kolaylastiracak bilgisayarli gorii
uygulamasinin gelistirilmesinde uzmanlardan goriis alinarak siire¢ baslatilmistir. Nielsen’e (2012)
gore bir Uirliniin ¢ok sayida kullanicist olmasi, ¢cok sayida 6zelliginin olmasi, farkli kullanict tiplerinin
olmasi1 gibi durumlarda bile bes kullanici yeterli oldugundan gelistirilme agsamasinda bes uzmandan
goriis alimmistir. Uzman goriislerine gore sistemin notalari, dizekleri, sus isaretlerini ve anahtarlari

tanimlayabilmesi ve tanimladig1 notalar1 seslendirebilmesi gerektigi gibi 6zellikler 6n plana ¢ikmustir.

Sistemin gelistirilmesinde ADDIE (Analiz, Tasarim, Gelistirme, Uygulama, Degerlendirme)
tasarim modelinden yararlanilmistir. Analiz ve Tasarim asamasindaki goriisler dogrultusunda
miiziksel okumay1 saglayacak bilgisayarli gorii uygulamasiin ozellikleri belirlenmistir. PyCharm
2025.2.3 (Community Edition) yazilimu ile bilgisayar tizerinden ilk kodlamalar yapilmistir. Yazilimin

gelistirilmesinde MIT (Massachusetts Institute of Technology) Bilgisayar Goérme Alanindaki
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Gelismeler dersinin final projesi olarak gelistirilen bir optik miizik tanima sistemi olan CadenCV
uygulamasindan faydalanilmistir. Notalar girdi olarak alinmis ve diizenlenerek MIDI (Musical
Instrument Digital Interface) dosyasini olusturulmustur. Elde edilen MIDI dosyasi1 ve diizenlenen

notalardan egitim i¢in video olusturulmustur.

Uygulamada Python dili, goriintii isleme, nesne tanima, imaj diizenleme, notalar1 seslendirme
gibi gerekli kiitliphaneler (OpenCV [opencv-python], PIL [image library], MIDI [midiutil],
MathPlotLib [pyplot]) kurularak yazilim gelistirilmis ve sistemin caligmasi test edilmistir. Gergek

zamanli uygulanmis, uzman goriisleri ile degerlendirme yapilmistir.
Uygulama Siireci

Milli Egitim Bakanligi’na bagl Piri Mehmet Pasa Ortaokulu’nda 6grenimine devam etmekte
olan 7. Sinif 6grencileriyle uygulama yapilmistir. Tek grup 6n test son test deneysel desene dayanan
arastirmada materyal olarak 1979 yilinda Unicef’in Diinya Cocuk Yili i¢in diizenlemis oldugu
yarismada Birincilik Odiilii alan; soézlerini Adnan Cakmakcioglu’nun yazdigi, bestesini Salih
Aydogan’in yapmis oldugu “Bir Diinya Birakin™ sarkis1 kullanilmigtir. Arastirmacilar 6grencilerin
on hazirlik yapmalarina imkan tanimayacak bir sekilde once bilgisayarli gorii olmadan yalnizca
sarkinin nota ¢iktilarin1 dagitmis ve 6grencilerden bu notalarin isimlerini yazmalarini istemislerdir.
Kendilerine verilen siirede nota isimlerini yazan dgrenciler, bu notalarin toplanmasinin ardindan
arastirmacilarin gelistirmis oldugu bilgisayarli gorii yardimiyla sarkinin notalarini akilli tahtada
izlemis ve dinlemistir. Daha sonra ayni sarkinin notalar1 arastirmacilar tarafindan ikinci kez dagitilmis
ve katilimcilar tarafindan nota isimleri tekrar yazilmistir. Toplam 52 notadan olusan sarkida

ogrencilerin kag tane nota ismini dogru bildiklerine yonelik olarak elde edilen veriler raporlanmustir.

Bulgular

Bilgisayarh Goriiniin Gelistirilme Siirecine Yonelik Bulgular

Yeni baglayanlar icin miiziksel okuma c¢aligmalarini kolaylastiracak bilgisayarli gorii
uygulamasinin gelistirilmesi ve sinanmasi projesi kapsaminda gelistiren sistemin ¢iktis1 Sekil 1°de

gosterilmistir.
Sekil 1

Yeni baslayanlar icin miiziksel okuma ¢alismalarint kolaylastiracak bilgisayarli gorii uygulamasi

ciktis

Cilt:9 Sayi:1 Yil:2026 Sayfa / Page | 7



Yeni Baslayanlar i¢in Miiziksel Okuma Egitiminde Bilgisayarli Goriiniin Kullanilmas: ve Etkililiginin Stmanmasi

BIR DUNYA BIRAKIN
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Sekil 1’de sistemin son ¢iktisi olan videodan bir frame goriilmektedir. Video baslatildiginda
notalarin vurus degerlerine gore nota ¢alinmakta ve notanin altinda kirmizi ile notanin ismi yer

almaktadir.

Uygulamanin son ¢iktisina ulasabilmek i¢in sistem herhangi bir nota bilgisi olmayan goriintiiyii
once analiz etmektedir. Eserin bagligi, kag dizekten olustugu, nota ismi, ka¢ vurusluk oldugu, anahtar

bilgisi ve sus bilgileri gibi verileri ¢ikarmaktadir.
Sekil-2 ve Sekil-3’te kodlama satirlarindan 6rnekler verilmistir.
Sekil 2

Uygulamanin kod ornegi (kiitiiphaneler)

Primitive
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Sekil-2’de gelistirilen uygulamanin Python kiitiiphanelerinin (OpenCV, numpy, midi vb.)

cagirildigi satirlar ve anahtarlar ile sembollerin tanimlandig satirlar yer almaktadir.
Sekil 3

Uygulamanin kod ornegi (goriintii analizi)

clef_imgs

time_1imgs =
) for time in [
r time i

1 [
e in [
..[
[

Sekil-3’te gelistirilen uygulamanin goriintii analizi ve Oolgiitlerin belirlenmesine ydnelik

tanimlamalarin oldugu satirlar gésterilmistir.

Uygulama notalar1 verilmeyen goriintiiyli 6nce analiz etmektedir ve dizeklerine ayirmaktadir.

Sekil-4, Sekil-5 ve Sekil-6’da dizeklerle ilgili ¢ciktilar verilmistir.
Sekil 4

Dizeklerin bulunmasi

| | | A T | A | —_— —————

e e e e e e e e e S e e e e e

L = - Hh . - 1 1 1
Dizek

5

: | A | . LL‘l k‘ ‘\‘ A ! | | o Al |

s T 7o [7 97 o7 o7 oo & v doiavyos o
Dizek

Sekil-4’te verilen goriintiideki dizekler belirlenmistir.
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Sekil 5

Dizeklerin sistem ¢iktisi, 1. dizek

| ) I 3 11 1 5

1 - R
1 e d———h—— e T e,
Do Do Do sus Do sus Do Do Do Do sus Do o Do Do Do Do Do Do Do Do Do

Sekil-5 ve Sekil-6’da belirlenen dizekler iizerindeki notalar, notalarin ka¢ vurus oldugu,
anahtarlar ve sus igaretleri belirlenerek ilgili semboliin altina yerlestirilmistir. Bu ¢iktilar kontrol

amachidir.

Sekil 6

Dizeklerin sistem ¢iktisi, 2. dizek

e T
’ " 1 T l
174 B 1 /4 1/4 1.4 /4 1./4 174 1 1/4 1/4 1/4 1 /41741 174 1/4 1/4 1/4 1/4
4 HdH4 H b4 b A A A4
Do sus Do Do sus Do sus Do sus Do sus Do Do Do Do Do Do Do Do sus Do Do Do

Notalarin belirlenme islemini sistem ¢ikt1 olarak vermektedir. Sekil-7 ve Sekil-8’de uygulama

calistiginda konsol ekranindaki ¢iktilarin bazilari verilmistir.

Sekil 7

Konsol ¢iktilari, dizek ve nota belirleme

1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
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Sekil 8

Konsol ¢iktilari, nota kontrolleri

1115 siniflandirilmig bir
1115 siniflandirilmig bir
s siniflandirilmis bir

Notalarin belirlenme islemi ve kontrollerden sonra sistemin MIDI formatinda notalar
seslendirmesi ve kaydetmesi i¢in kodlama yapilmistir. Sekil-9 ve Sekil-10’da uygulamanin

seslendirme ve MIDI eglestirmeleri i¢in yazilan bazi kod 6rnekleri verilmistir.
Sekil 9

Notalarin sesler ile eslestirilmesi
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Sekil-9’da bilgisayarli gorii analiziyle bulunan notalarin eslestirilmesine yonelik kod

satirlariin bir kismi goriilmektedir.

Sekil 10

Notalarin Tiirkce karsiliklarinin tanimlanmasi

Sekil-10’da belirlenen notalarin Tiirk¢e olarak uygulama ¢iktisinda gdsterilmesi igin gerekli

tanimlamalar1 gosteren kod satirlart verilmistir.
Gelistirilen sistemin miiziksel okuma becerisine etkisine yonelik bulgular

“Bir Diinya Birakin” sarkisinin kullanildig: arastirmada, arastirmacilar, 6grencilerin 6n hazirlik
yapmalarina imkan vermeden Once bilgisayarli gorii olmadan yalnizca sarkinin nota ¢iktilarini
dagitmis ve 6grencilerden bu notalarin isimlerini yazmalarim istemistir. Kendilerine verilen siirede

nota isimlerini yazan 6grencilerden ¢iktilar toplanmistir.

Notalarin toplanmasinin ardindan aragtirmacilarin gelistirmis oldugu bilgisayarli gorii
uygulamasinin iirettigi video, akilli tahtada izlenmis ve dinlenmistir. Daha sonra ayni sarkinin notalari
aragtirmacilar tarafindan ikinci kez dagitilmis ve katilimcilar tarafindan nota isimlerinin tekrar
yazilmasi istenmistir. Toplam 52 notadan olusan sarkida 6grencilerin kag¢ tane nota ismini dogru

bildiklerine yonelik olarak elde edilen veriler Tablo-1’de verilmistir.
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Tablo 1

On test — son test verileri

Katihmcilar  On test Skoru  Son test skoru

01 22 49
02 3 11
03 0 13
04 9 9
05 7 17
06 0 0
07 16 27
08 2 9
09 3 3
010 51 51
011 11 33
012 5 21
013 0 2
014 6 30
015 2 28
016 0 16
017 5 32
018 13 39
019 13 24
020 18 37

Katilimcilarin On-test ve son-test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup

olmadigini belirlemek i¢in Wilcoxon isaretli siralar testi yapilmis ve sonuglar: Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

Wilcoxon isaretli siralar testi sonucu

Son test-On test n Sira Ortalamasi Siralar Toplami Z P
Negatif Siralar 0 0 0 -3,519 0,000
Pozitif Siralar 16 8,50 136,00
Esit Siralar 4

Katilimcilarin 6n-test ve son-test puanlari arasinda son-test puanlarinin lehine istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur (Z =-3,519; p <.05). Buna gére, katilimcilarin uygulama sonrasi

notalar1 tantmlama skorlariin arttig1 sylenebilir.
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Tartisma ve Sonug¢

Arastirma bulgulari, 6grencilerin son test puanlarinin 6n test puanlarina oranla anlamli bir
artis kaydedildigini ve gelistirilen bilgisayarli gérii uygulamasinin miiziksel okuma performansi
iizerinde pozitif bir etki yarattigini gostermektedir. Bu durum da arastirmacilarin gelistirmis oldugu
bilgisayarli gorii uygulamasinin miiziksel okumaya yeni baslayanlarda etkili oldugunu
gostermektedir. Ancak sistemin sagladig1 bu etkililik, temel olarak nota sembollerinin terminolojik
karsiliklarinin gorsel bellekte kodlanmasi ve isim bazli desifre siiregleriyle sinirhidir. Calismanin
teknik kapsami ve arastirma sinirliliklari nedeniyle, sistemin her bir 6grencinin notalar1 dogru frekans
araliklarinda (entonasyon) seslendirmesine olanak tanimamasi, elde edilen verimliligin biligsel bir
"etiketleme" diizeyinde kalmasina neden olmustur. Dolayisiyla Ogrencilerin notalar1 gercek
frekanslariyla seslendirebilecekleri anlamini tasimamaktadir. Bu noktada, notalarin gercek frekans
degerleriyle seslendirilmesi siirecinin, gorsel tanimadan cok daha farkli noro-biligsel siiregleri

tetiklemekte oldugunu diisiindiirmektedir.

Miizik pedagojisi literatiiriinde "sight-reading" (miiziksel okuma) ve "sight-singing"
(miiziksel seslendirme) kavramlari, gerektirdikleri biligsel yiikk ve motor beceriler bakimindan
birbirinden keskin ¢izgilerle ayrilmaktadir (Lehmann ve McArthur, 2002). Mevcut bilgisayarlt gorii
uygulamasi, sembolik veriyi dijital olarak anlamlandirarak kullanicinin "sight-reading" becerisine
baslangi¢ diizeyinde bir katki sunsa da; Sloboda (1984) tarafindan vurgulanan, notanin zihinde isitsel
bir imgeye (auditory imagery) doniismesi silireci bu asamada gelistirilen sistemin diginda kalmistir.
Dolayisiyla, dgrencilerin nota isimlerini basarili bir sekilde kagida aktarabilmeleri, bu sembollerin
isitsel karsiliklarini refleksif bir sekilde iiretebildikleri (solfej) anlamina gelmemektedir. Gelecek
arastirmalarda, gelistirilen bu bilgisayarli gorii uygulamasinin ses analiz (pitch detection)
algoritmalartyla senkronize edilmesi ve kullaniciya hem gorsel hem de isitsel es zamanli geri bildirim
saglayan hibrit OMR (Optical Music Recognition) modellerinin tasarlanmasi 6nerilmektedir (Calvo-

Zaragoza vd., 2020).

Teknolojinin miizik egitimindeki bu doniistiiriicii giicii, sadece aragsal bir degisim degil,
miifredat diizeyinde sistematik bir reformu da zorunlu kildig1 diistiniilmektedir. Cagin gerekliliklerine
uyum saglamak adina, ilkogretimden yiiksekogretime kadar egitimin her kademesinde teknolojik
gelismeler yakindan takip edilmeli ve statik egitim modelleri yerini teknoloji odakli esnek
programlara birakmalidir. Bu noktada, egitimcilerin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPACK)
diizeylerinin artirilmasi, onerilen bu doniisiimiin basarisi i¢in kritik bir 6neme sahiptir (Mishra ve
Koehler, 2006). Egitimcilerin dijitallesen diinyaya adaptasyonunu saglamak amaciyla periyodik

hizmet i¢i egitim programlar1 diizenlenmeli ve miizik siniflar1 giincel donanimlarla desteklenmelidir.
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Son olarak, 6grencilerin dijital yerli olma 6zellikleri ve teknolojiye olan dogal egilimleri
gozetilerek, geleneksel miizik miifredatlarna "dijital performans", "algoritmik kompozisyon" veya
"bilgisayar destekli miiziksel okuma" gibi secmeli dersler entegre edilmelidir. Bu yaklagimin,
Ogrencinin i¢sel motivasyonunu artiracagi gibi, miizigi sadece bir sanat disiplini olarak degil, ayn1
zamanda disiplinler aras1 bir teknoloji alani olarak kavramasina da olanak taniyacagi
diistiniilmektedir. Ancak bu ¢aligma, teknik kapsam bakimindan bilgisayarli gorii sisteminin temel
nota sembollerini ve siire degerlerini tanima yetenegi ile sinirlidir; karmasik artikiilasyon isaretleri ve
polifonik notasyon yapilar1 ¢alisma kapsami disinda tutulmustur. Bulgular, baslangi¢ diizeyindeki bir

Ogrenci grubuyla ayni par¢anin kullanilmasiyla yiiriitiilen belirli bir deneysel uygulama siiresiyle

sinirl olup, elde edilen basarinin uzun donemli kaliciligina dair bir genelleme icermemektedir.
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