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Ozet

Bu arastirmanin amaci, ogretimsel bilgisayar laboratuarlarinin fiziksel ergonomik
kriterler acisindan uygunlugunu incelemektir. Calisma ornek olay tarama modeli ile
desenlenmis ve veriler go6zlem metoduyla toplanmistir. Isparta Sileyman Demirel
Universitesindeki farkli birimlerden secilen G¢ bilgisayar laboratuari 6rnek olay olarak
belirlenmistir. Arastirma konusuyla ilgili yapilan literatir taramasi sonucu gelistirilmis
gozlem formu kullanilarak laboratuarlarin fiziksel 6zellikleri, bagil nem ve sicaklik, gurultd,
calisma masa ve sandalyesi, monitor, klavye gibi boyutlar hakkinda veri toplanmistir.
Arastirma sonugclarina gore, laboratuarlarin fiziksel 6zellikleri, bagil nem ve sicaklik, monitor
Ozellikleri yonlyle calisma kosullarinin genel olarak kabul edilebilir olmasina ragmen,
calisma masa ve sandalyeleri, klavye 6zellikleri ve guriltu rahatsiz edici boyuttadir. Bu
durum Ogrencilerde saglik problemlerine ve 0Ogrencilerin verimlerinin dismesine sebep
olabilir. Bu tespit edilen durumlara iliskin duzeltilmesi gerekli gortlen calisma kosullari i¢in
Oneriler getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ergonomi; bilgisayar laboratuarlari; fiziksel ozellikler; degerlendirme;
Stleyman Demirel Universitesi.

" Suzan Lema Tamer, Egitim Teknolojileri ABD, Siileyman Demirel Universitesi, Isparta. E-posta:
suzantamer@stud.sdu.edu.tr

" Mustafa Kog, Yrd. Dog. Dr, Egitim Teknolojileri ABD, Stileyman Demirel Universitesi, Isparta. E-posta:
mkoc@tef.sdu.edu.tr




721

Tamer, S. L., Kog¢, M. (2010). Bilgisayar laboratuarlarinin fiziksel ergonomik kriterler agisindan

degerlendirilmesi: Stleyman Demirel Universitesi ornegi. Uluslararasi Insan Bilimleri Dergisi
[Baglantida]. 7:1. Erisim: http://www.insanbilimleri.com

Evaluating instructional computer laboratuaries in terms
of physical ergonomic criteria: Suleyman Demirel
University case

Suzan Lema Tamer
Mustafa Kog

Abstract

The aim of this study is to evaluate instructional computer laboratories according to
the physical ergonomic criteria. A case study design with survey methodology was employed
and data were collected through observation. Three computer labs were selected from various
departments at the Suleyman Demirel University in Isparta, Turkey. The observation form,
which was generated after reviewing the related literature, was used to gather data about
computer labs’ physical characteristics, relative humidity and temperature levels, noise levels,
desks and chairs, and technical features. The results reveals that the physical features of
computer labs, monitor features, relative humidity and temperature levels are in agreement
with the ergonomic criteria. However, desks and chairs, keyboard features, and noise levels
fail to comply with the criteria, which can cause health problems and decrease the quality of
students’ studies. Some suggestions are offered to improve computer labs’ study
environments.

Keywords: Ergonomics; computer labs; physical characteristics; evaluation; Suleyman
Demirel University.



722

Tamer, S. L., Kog¢, M. (2010). Bilgisayar laboratuarlarinin fiziksel ergonomik kriterler agisindan

degerlendirilmesi: Stleyman Demirel Universitesi ornegi. Uluslararasi Insan Bilimleri Dergisi
[Baglantida]. 7:1. Erisim: http://www.insanbilimleri.com

Giris

Gunumuzde bilim ve teknoloji alaninda hizli degismeler yasanmaktadir. Bu
gelismelerden biri olan bilgisayar dyle bir hizla yayilmistir ki artik is yerlerinde, cesitli sanayi
kuruluslarinda, bankalarda, hastanelerde, stipermarketlerde, evlerde yani hayatimizin her
karesinde vazgecilmez bir parca olmustur (Akkoyunlu, 1998). Her gecen gin yasanan
teknolojik gelismeler egitim o©gretimi de etkilemis, artik bilgisayarlar okullarin da
vazgecilmezi olmaya baslamistir. Egitimciler de bilgi ve iletisim teknolojileri ile egitim
uygulamalari arasinda bir baglanti kurulmasinin 6nemli oldugunu vurgulamaktadirlar (Garcia-
Valcarcel & Tejedor, 2009). Milli Egitim Bakanhgi tarafindan 1984 yilindan itibaren cesitli
projeler ve girisimler yapilmaya baslanmissa da, 2003 yilinda daha somut adimlar atilmis ve
pek cok okulda bilgisayar siniflari kurulmustur (Bayrakgi, 2005). Kurulan bilgisayar
laboratuarlari sayesinde Ogrenciler tekrar olanagina sahip olmakta, etkin katilim, hizli
Ogrenim ve zaman tasarrufu saglanabilmekte, egitim daha zevkli ve ilgi cekici hale
gelebilmektedir (Baykal, 1984).

Bilgisayarlarin egitimimize yaptigl buyik katkilarinin yani sira son zamanlarda pek
cok saglik sorunlarina yol actigi ortaya konulmustur. Uzun stre ekran 6nu calismalarda g6z
rahatsizliklari, el ve bilek agrilari, bel, sirt ve boyun rahatsizliklari, bas agrilari gibi
problemlerle karsilasilmaktadir. Bu rahatsizliklar calisma ortamlarinin ergonomik kriterlere
uygun tasarlanmamis olmasindandir (Gulgubuk, 1993; Keser, 2005). ABD’de yapilan is
istatistikleri verilerinde isle ilgili saglik sorunlarina en yiiksek oranda bilgisayar kullaniminin
neden oldugu (%64) ve bu konuda yillik 20 milyar dolarlik bir harcamanin yapildigi
belirtilmektedir (inandi & Akyol, 2008). Hindistan’da 2002-2003 yillari arasinda 200 Kisilik
sirket calisanlarindan olusan bir grup Uzerinde bilgisayarin sebep oldugu saglik problemlerine
iliskin calisma yapilmis ve deneklerin %93’(inde bilgisayar kullanimina bagli problemler
(%77,5 kas iskelet sistemi rahatsizliklar, %76 gozle ilgili problemler ve %35 stres
semptomlari) go6zlenmistir (Sharma, Khera, & Khandekar, 2006). Ayrica ABD’de
Sommerich, Ward ve Sikdar (2007)’in 11 ve 12. sinif 6grencileri Uzerinde yaptiklar
calismada; bilgisayar kullaniminin %69 gibi blytk bir oranla en fazla g6z ile ilgili sorunlara
yol acgtigini belirtmektedirler Benzeri diger calismalar da 6grenme ortamlarinin tasariminda

ergonomik Kriterlere uyumun 6nemini vurgulamaktadir (Cengizhan, 2004; Gok & Giirol,
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2002; Elibol, Kili¢, & Ulupinar, 2005; Erdogan, Erkog, & Sakar, 2007; Kaya, Hasiloglu, &
Yesilyurt, 2001; Kayis, 1989; Seckiner & Kurt, 2004; Turgut, Simer & Sabanci, 1995).
Ergonomi Nedir?

Bunun cevabi Yunanca’daki; is anlamindaki “ergos” ve dogal yasalar anlamina gelen
“nomas” sozcliklerinde saklidir. Bu sdzciiklerden meydana gelen “ergonomi” kavrami ilk kez
1949 yilinda Oxford’da isin insana uyumu sorunuyla ilgilenen uzmanlar ile yapilan
toplantida kullanilmigtir (Erkan, 1977). Ergonomi insanin yapisal ve fonksiyonel
Ozelliklerine, yetenek ve kisitlarina iliskin bilgiler bitunt olarak tanimlanmaktadir (Milli
Prodiktivite Merkezi [MPM], 2009). Literatir tarandiginda ergonomiye iliskin yapilan pek
cok tanim vardir:

“Ergonomi; insan kullanimina yonelik tasarim, ¢alisma ve yasama kosullarinin

en uygun hale getirilmesini amacglayan uygulamalar butinadar (Giler, 1997:

9).”

“Ergonomi; insanlarin anatomik (fiziksel olarak kas Ozellikleri, viicut yapisina

ait ozellikler), antropometrik karakteristiklerini (insan vicuduna ait boyutsal

Ozellikler, boy, kilo, iskelet sistemi fizyolojik kapasite ve toleranslari) g6z

oniinde tutarak, endustriyel is ortamindaki tim faktorlerin etkisi ile

olusabilecek, organik ve psikososyal stresler (baskilar) karsisinda, sistem
verimliligi ve insan-makine-cevre uyumunun temel yasalarini ortaya koymaya

calisan, cok disiplinli bir arastirma ve gelistirme alanidir (Cengizhan, 2004,

6).”

Laboratuarlarin Fiziksel Ozellikleri

Sinif ortami kalabalik olmamali, uyumu kolaylastirmali, 6grencilere serbestce hareket
olanagl saglamalidir. Yapilan arastirmalar; 6grenci basina diisen alan en az 1.5-2 m% hava
hacmi en az 4 m®, sinifin yiiksekligi en az 3 m, toplam pencere yiizeyinin taban alanina
oranini 1/5 olarak belirtmislerdir (Akgll & Yildirim, 1995; Akal, 1997; Dan, 2000; Neufert,
1983). Akgil ve Yildirim (1995) hava hareketinin ise 150-510 mm/sn arasinda olmasinin
uygun olacagini ifade etmistir.

Calisma ortaminin rengi; motivasyonu, yaraticiligl, sosyal katilimin saglanmasini,
performansi vb. etkileyen bir faktérdir. Bundan dolay! bilgisayar laboratuarlarinda daha ¢ok
aclk renkler (mavi, yesil, bej, sampanya vb.) tercih edilmeli, parlamanin engellenmesi icin

mat ve doygun renkler secilmelidir (Polat, 2007).
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Egitim ortamlarinda aydinlatma siddetinin 300-500 Iiiks olmasi ve Ust sinirin ekran
Ozelligine gore, alt sinirin ise gorme keskinligine gore belirlenmesi gerektigi ifade
edilmektedir (Gulgubuk, 1993). Cok gucli 1sik, sinifin ekrandan daha parlak olmasina neden
olacagl icin gdz yorgunluguna sebep olacak ve gorsel algilamayi zorlastiracaktir (Ycel,
Vaizoglu, & Giler, 2004). Aydinlatma icin flloresan 1sig1 kullanimi daha uygundur
(Cengizhan, 2004; Polat, 2007; Yucel vd., 2004). Pencerelerden ekranlara yansiyarak gérmeyi
zorlastiran parlamayi azaltmak igin; perde, jaluzi vb. kullaniimalidir (Cengizhan, 2004,
Orhun, 2000). Sinifin her tarafinda ayni 1sik siddeti saglanmali, sinif aydinlatmasi farkl
dugmelerle kontrol edilebilir olmahdir (Basar, 2008). Bununla beraber pencere tarafi ayri bir
anahtar kontrolinde yeterli dizeyde aydinlatiimalidir. Kullanilan aydinlaticilarin dogrudan
ekrana yansitilmasi armatir vb. araclarla énlenmelidir (Cengizhan, 2004; Keles, Karagor, &
Demir, 2005). Yuksek parlaklik seviyesine sahip masaisti aydinlatmalar kullanilmamali ve
bu aydinlaticilarin 1s1g1 dogrudan gdze veya ekrana gelmemelidir. Ayrica ekranda koyu renkli
bir zemine bakiliyorsa hafif 11k kullaniimalidir (Yicel vd., 2004).

Egitim ortamlarinda 6grencilerin guvenligini saglamak icin gerekli tedbirlerin alinmasi
kosuldur. Bilgisayarla ¢alisma ortaminda gortlebilen kazalarin en 6nemli nedenleri arasinda
elektrik kablolarinin giivene alinmamasi sayilmaktadir (Sahin & Sahin, 1998). Kazalardan
korunmak icin guvenlik kurallari anlatiimali ve gerekli yerlere kurallari hatirlatici levhalar ve
isaretler koyulmalidir. Bilgisayar laboratuarlarinda 6nceden alinacak tedbirler arasinda,
kablolarin bosta ve ortalikta olmamasi, elektrik priz ve panolarinin 6grenciler igin ulagilamaz
olmasi, bilgisayar kasalarinin agilmayacak sekilde kapatilmasi vb. sayabiliriz (Cengizhan,
2004).

Bagil Nem ve Sicaklik

Ortamin sicakhgr ve verimlilik arasindaki korelasyonla ilgili olarak yapilan
arastirmalarda, sicaklik artisindaki degisikliklerin verimlilikteki disus ile dogrudan iligkisi
oldugu tespit edilmistir (Sonsdz, 1989). Benzer sekilde ortamdaki nem orani da calisma
ortamlari i¢cin dnemlidir. Bilgisayar laboratuarlarinda 1s1 diizeyi ve bagil nem orani ile ilgili
olarak American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
(ASHRAE)’in donanimlar da g6z 6niine alinarak belirledigi standart, sicaklik icin 18-23°C ve
nem orani %30-60’dir (ASHRAE, 1992).
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Guralta

Guraltt, insanin rahatini, sagligini, givenligini ve verimliligini olumsuz bigimde
etkileyen istenmeyen ses olarak tanimlanabilir (Akis, 1997). Ortamdaki yuksek girtlti duzeyi
rahatsiz edici, isitmeyi engelleyici, dikkat dagitici, 6grenmeye olumsuz etki yapan, fiziksel ve
ruhsal sagligl bozucu bir degiskendir (Basar, 2008). Egitim ortamlari icin énerilen maksimum
gurdltu dizeyi 35 dB ile sinirlandiriimistir (Cevre ve Orman Bakanhgi, 2008). Egitim
ortamlarini gurultt kaynaklarindan mimkin oldugunca arindirmak gerekir. Sinif disi gralti
kaynaklari igin kapi, pencere, duvar yahtimi yapilmalidir. Sinif icerisinde ise cihaz ve
araclardan kaynaklanan guraltl icin gerekli tedbirler alinmalidir. Genellikle bilgisayarlarin
sogutucu fanlari, regulatoér, klima, projeksiyon gibi gurultd kaynaklari bakimsizlik ve
tozlanma nedeniyle guriltl yapmaktadirlar (Cengizhan, 2004).
Calisma Masa ve Sandalyesi

Calisma masas! ogrencilerin dlcutlerine uygun olmali, rahat calismalarini saglayacak
alan bulunmalidir. Occupational Safety and Health Administration (OSHA) masa genisliginin
en az 71 cm olmasli ve bilgisayar ile dokiiman icin gerekli olan ek alanin da ilave edilmesi
gerektigini belirtmistir (OSHA, 1999). Keles ve arkadaslari (2005) masa yuksekliginin 65-75
cm olmasi gerektigini ifade etmislerdir. Calisma yuzeyi igin 15181 yansitmayacak nitelikteki
mat yuzeyler tercih edilmelidir. Calisma masasi saglam, titresimlere ve sallanmaya Karsi
dayanikli olmahidir (Cengizhan, 2004; Keles vd., 2005; Yucel vd., 2004).

Sekil 1. Bilgisayarda calisma ergonomisi (Keles, 2005)
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Ogrencinin calismasina kolayhk saglamasi icin sandalyenin hareket 6zelligi olmall,
yuksekligi ayarlanabilir ve ekseninde donebilir olmalidir. Sandalyenin bes tekerlekli olmasi,
hareket kolayligl saglamasi ve devrilmeye karsi direncini artirmasi agisindan 6nemlidir
(Akgil & Yildirim, 1995; Orhun, 2000; Ozkan, 1988; Polat, 2007; Yiicel vd., 2004). Oturma
yuzeyi genis, yumusak bir malzemeyle kaplanmis, sirt ve kollar i¢in dayanma yeri olan,
oturma ve dayanma yerleri Kisiye 6zel ayarlanabilir, sirt desteginin saga-sola ve yukari-asagi
hareket 0zelligi olan sandalyeler tercih edilmelidir. Kolgaklarin ¢ok uzun olmasi, sandalyenin
masanin altina girisine engel olmasi rahatsizlik verebilir. Uygun sandalye derinliginin 38-43
cm (Polat, 2007), sandalye genisliginin en az 51 cm (OSHA, 1999) ve sandalye ylkseklik
ayar araliginin ise 37-50 cm (Oktav, Zelzele, Ozcan & Ozdemir,2003) olmasi gerektigi
belirtilmistir. Sandalyeye oturuldugunda ayaklar yere ya da ayak destegine basmalidir (Akgul
& Yildirim, 1995; Keles vd., 2005; MPM, 2009; Oktav vd., 2003; Yicel vd., 2004). Sekil
1’de bilgisayarla calisirken masa ve oturma yerine iliskin fiziksel ergonominin nasil olmasi
gerektigi hakkinda bilgi vermektedir.

Monitor Ozellikleri

Ekran goOrunttst sabit olmali, titremeler olmamali, ekrandaki karakterler rahatca
secilebilmelidir. TCO’95’e gbre 17" ekranlarin ¢ozinurligu en az > 1024 x 768 olmasi
gerekir, istenirse daha yiksek c¢ozinarlikler de kullanilabilir (Polat, 2007). Ekran ihtiyaca
gore dondurilebilmeli, Gst kismi arkaya dogru 10-20° egik olmalidir (Bodur, 1989; Calisma
ve Sosyal Guvenlik Bakanligi, 2004; Yducel, 2004). Monitor, 6grencinin boynunun
bikilmesini onleyecek bicimde tam karsida olmahdir. Ekran merkezinin yerden yuksekligi
80-97 cm olmalidir (Keles vd., 2005). Ekran yizeyi temiz olmali, dogrudan 1sik almamali,
Ogrenciyi rahatsiz edecek parlamalar ve yansimalari azaltmak adina filtreler kullanilabilir.
Imkan varsa monitoriin pencereye 90 derecelik aci ile durmasi parlamayi azaltacaktir (MPM,
2009; Keles vd., 2005; Yucel vd., 2004).

Klavye ve Fare Ozellikleri

Klavyenin ekrandan ayri olmasi calisma kolayligi verecektir. Klavyenin yerden
yuksekligi 55-61 cm arahiginda olmahdir (Keles vd., 2005). Klavyenin 6n kisminda bileklerin
dayanabilecegi 6zel destekler bulunmali ve eller ile kollarin dayanabilecegi bir alan olmahdir
(Keles vd., 2005; Yicel vd., 2004). Klavye yiiksekligi 2-2.5 cm olmali, klavyenin egimi ise
15° *yi gecmemelidir (Bodur, 1989; Oktav vd., 2003). Klavye, yansima yapmayacak mat
renklerde tercih edilmelidir (Keles vd., 2005; Oktav vd., 2003).
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Fare ise klavye ile ayni ylkseklikte ve klavyeye yakin olmalidir. Boyutlari ve sekli ise
elin 6l¢ulerine uygun olmalidir (MPM, 2009; Oktav vd., 2003; Ycel vd., 2004).

Yapilan Calismalar

Cengizhan (2004), Istanbul Anadolu Yakasi’nda bulunan 24 ilkégretim okulundaki 33
bilgisayar laboratuarini yerlesim planlari ve ergonomik kriterlere uygunlugu acisindan
incelemistir. Elde edilen bulgular ergonomik dizenlemelerin calisma ortaminda verimin
arttirtimasi icin 6énemli oldugunu, ancak bu duzenlemelerin yeterince yapilmadigini ortaya
koymustur.

Erdogan ve arkadaslari (2007), Kadikoy ilcesindeki ilk, orta ve yiksek ogretim
kurumlarina ait 24 bilgisayar laboratuarlarini OSHA ergonomik kriterlerine gére incelemistir.
Laboratuarlar; alti boyutta (calisma pozisyonu, oturma araclari, giris aygitlari, gérintileme
birimleri, calisma alani ve genel) degerlendirilmistir ve bu boyutlar bazinda ilk, orta ve
yuksek oOgretim kurumlari arasindaki farklar tespit edilmistir. Arastirma sonucunda;
ilkogretim okullarinin ¢alisma pozisyonu ve oturma araclari boyutunda yeterli ergonomik
sartlari saglayamadigi gortlmustir. Bu okullarda kolluksuz ve sirtliksiz tabureler kullaniimasi
sebebiyle ergonomik sartlar saglanamamaktadir. Orta ve yuksek Ogretim kurumlarinin
calisma pozisyonunu ergonomik sartlara uygun hale getirecek donanima sahip oldugu
gorulmektedir. Giris aygitlari, gorintiileme aygitlari ve genel ¢zellikler boyutlarinda higbir
grup arasinda farkliliga rastlanmamistir. Ayrica oOzellikle ilkégretim okullarinda oturma
yerlerinin ergonomik Kriterler goz oninde bulundurularak tekrar tasarlanmasi gerektigi
belirtilmistir.

Efe ve arkadaslari (2008), Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiltesi Mobilya ve
Dekorasyon Egitimi Bolumiinde dgrenim goren 1. ve 2. sinif dgrencilerinden olusan 129
kisinin 22 farkli noktadan antropometrik oOlctsunu almistir. Aldiklari olgileri literattrle
karsilastirmislar ve 6l¢ilerin bolum bilgisayar laboratuarinda bulunan donatilardan sandalye
tipi ile uygunlugunu arastirmiglardir. Calismanin sonucunda bilgisayar laboratuarinda bulunan
sandalye tipinin antropometrik agidan uygun olmadigi belirlenmistir.

Polat (2007), “Her Yonuyle Standart Bir Bilgisayar Laboratuari Tasarimi” adli yiiksek
lisans tez calismasinda, bir bilgisayar laboratuarini olusturan, ekran onu c¢alisma
elemanlarinin, ergonomik 6lcileri, laboratuarin i1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma
sisteminin, mimari ve i¢ dizayninin standartlarda 6ngorilen degerlerine bagl kalinarak, ag ve

goruntuleme elemanlarinin, ginimdaz teknolojisiyle uyumlulugu ve guncellenmesindeki
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kolayhgi g6z énunde bulundurularak, her yoniyle standart olabilmesi distndlen sanal olarak
bir bilgisayar laboratuari tasarimi yapilmistir. Bunun icin literatir taramasi, uzman gorusleri
ve arastirmacinin mesleki deneyiminden yararlanilarak standartlar belirlenmis. Bu standartlara
gore, verimli bir laboratuar icin en iyi tasarimi ortaya ¢ikartmayi amaglamistir. Sonucunda,
ergonomik Kriterlere uygun olmadan ve hicbir standart g6z éninde bulundurulmadan kurulan
bilgisayar laboratuarlarinin 6grencinin ve 0Ogretmenin verimliligini ve sagligini olumsuz
etkiledigini, bu ortamlarin kurulum asamasinda standartlara gore tasariminin yapilarak
duzenlenmesi gerektigini belirtmistir.

Bilgisayarda ergonomi (zerine yapilan calismalardan birisi de Gomzi (1994)
tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada 90 bilgisayar basi ¢alisani ile 130 kontrol ofis calisani
karsilastirildiginda bilgisayar basinda ¢alisanlari diger ofis calisanlarina gore ¢ok daha fazla
saglik problemleri (bitkinlik (78%), bas agrisi (53%) ve g6z rahatsizliklari (48%))
bildirmiglerdir. Bu tur yakinmalarin baslica nedenleri arasinda yetersiz havalandirma, asiri
kuru veya nemli hava ve ortamin dumanli olmasi saytimistir.

Fraser (2002), Kanada’da bir 6zel okulda 6. ve 7. sinif 6grencileri igin bir ergonomi
egitim  programini  tanitmistir.  Buradaki  6grenciler, derslerinin  ¢ogunda laptop
kullanmaktadirlar ve bu program, tekrarlanan sirt agrilari, bilgisayar calisma alanlarini
ayarlama ve molalar hakkinda bilgi vermektedir. Egitim ddnemi boyunca 0Ogrenciler,
bilgisayarla calisirken vucutlarinin farkli bolgelerinde hissettikleri agrilari 0’dan 10’a bir
skala kullanarak rahatsizlik anketini tamamladilar. Elde edilen sonuglara gore; Kisilerin
omuzlari, dirsekleri, ©on kollari, bilekleri, el ve parmaklari gibi Ust ekstremileriyle
karsilastirildiginda g6z ve bas agrilarinin yani sira boyun, sirt ve belde daha sik orta yiksek
siddette rahatsizliklar tespit edilmistir.

Brezilyada yapilan bir calismada ise Maciel ve Marziale (1997), calisma alaninin
ergonomik kriterlere uygun olmamasindan dolay! 6grencilerin bilgisayar basinda gegirdikleri
zamanin sadece %18,6’sinda ideal yazi yazma pozisyonuna sahip olduklarini belirtmislerdir.
Bu yizden antropometrik boyutlara iliskin gerceklerin bilinmesinin ve uygun 6zelliklere sahip
mobilyalarin kullanilmasinin saglik problemlerinden kaginmada 6nemli oldugu belirtilmistir.
Arastirmanin Amaci

Yapilan calismalar incelendiginde; egitim alaninda ergonomi Uzerinde yeterince yerel
yazin bulunmamaktadir. Ozellikle bilgisayar laboratuarlari Gzerine ¢ok az calisma oldugu

gorulmektedir. Halbuki hizla gelisen bilgisayarlar egitim ortamlarimiza da girmis ve pek ¢ok



729

Tamer, S. L., Kog¢, M. (2010). Bilgisayar laboratuarlarinin fiziksel ergonomik kriterler agisindan

degerlendirilmesi: Stleyman Demirel Universitesi ornegi. Uluslararasi Insan Bilimleri Dergisi
[Baglantida]. 7:1. Erisim: http://www.insanbilimleri.com

laboratuarlar  kurulmustur. Eger bu laboratuarlarimizi  ergonomik kriterlere gore
dizenlemezsek 6grencilerimizde birgok saglik problemleri gorilebilecegi gibi verimlilikleri
de azalacaktir. Gonen ve Kalinkara (1993), kisinin saglikli ve islerinde verimli olabilmesinin
kosullarindan birinin de insanin yasadigi her yerin ve kullandigl her aracin onun boyutsal ve
biyomekanik 6zelliklerine uygun olmasiyla saglanabilecegini sdylemektedir. Butiin bunlar
bilgisayar laboratuarlarin ergonomik kriterlere uygunlugunun énemini gostermektedir.

Bu calismanin temel amaci; Isparta Siileyman Demirel Universitesindeki farkli
birimlerden segilen (¢ bilgisayar laboratuarinin ergonomik kriterler acisindan uygunlugunu
incelemektir.

Bu amaci gerceklestirmek icin asagidaki sorulara cevap aranmistir:

e Bilgisayar laboratuarlarinin fiziksel 6zellikleri ergonomik kriterler agisindan uygunluk
gostermekte midir?

e Bilgisayar laboratuarlarinin bagil nem ve sicakhgl ergonomik kriterler acisindan
uygunluk gostermekte midir?

e Bilgisayar laboratuarlarinin girdlti dizeyi ergonomik kriterler acisindan uygunluk
gostermekte midir?

e Bilgisayar laboratuarlarin da bulunan calisma masalari ve sandalyeleri ergonomik
kriterlerle uygunluk gostermekte midir?

e Bilgisayar laboratuarlarindaki bilgisayarlarin monitor, klavye ve fare birimleri
ergonomik kriterler acisindan uygunluk gdstermekte midir?

Yontem

Arastirmanin Modeli

Bu calismada ornek olay tarama modeli kullanilmistir. Ornek olay tarama modeli
herhangi bir durum, nesne, subje ve bunlarla iliskili degiskenler hakkinda derinlemesine bilgi
toplanarak daha ayrintili tanimlama ve yarglya varma olanagl saglar (Karasar, 1994).
Arastirmada, Isparta Stileyman Demirel Universitesindeki ti¢ bilgisayar laboratuari 6rnek olay
olarak belirlenmis ve bu laboratuarlar fiziksel ergonomik Kriterler agisindan incelenmistir.
Arastirma konusuna uygun olarak gelistirilen gozlem formunda, laboratuarlarin fiziksel
Ozellikleri, bagil nem ve sicaklik, guralt, calisma masa ve sandalyesi, monitér ozellikleri,

klavye Ozellikleri gibi boyutlar hakkinda veri toplanmasi amaglanmistir.
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Verilerin Toplanmasi

Veriler yapilandiriimis gézlem metoduyla toplanmistir. Ekiz (2003) yapilandiriimis
gozlemi; arastirilan yer, olay ve Kisilerin sistematik olarak incelenmesi ve toplanan verilerin
rakamsal olarak ifade edilip Kkarsilastirma yapmaya olanak saglayan bir metot olarak
tanimlamaktadir. Bu ¢calismada da secilen laboratuarlarin fiziksel degiskenleri gézlem yoluyla
olculmustir. Verilerin toplanmasinda kullanilmak Uzere Cengizhan (2004)’in gelistirmis
oldugu gozlem formu arastirmada yararlaniimak Uzere istenmis ve arastirmanin amacina
uygun olarak literatir taramasindan da elde edilen bilgiler isiginda bir gozlem formu
gelistirilmistir. Gelistirilen bu form, alaninda uzman bir kisiye gosterilmis ve son sekli
verilmistir.

Veriler genellikle sayisal degerler ve fotograflar seklinde toplanmistir. Ayrica bazi
fiziksel ozelliklerin belirlenmesinde s6zel ifadeler kullaniimistir. Ornegin; digmelerle 1sik
kontrol Ozelligi icin “var”, “yok” ifadeleri kullanilmistir. Arastirmacilar daha detayli veri
toplamak icin gerekli yerlerde kendi gézlemlerini de not olarak almislardir.

Uzunluk o6l¢imi icin serit metre ve mezure, bagil nem ve sicaklik 6lgimi igin
testo625 higrometre cihazi (Sekil 2), ortamdaki gurilti miktarini belirlemek icin Delta OHM-
HD 9020 guraltd olgim cihazi (Sekil 2), klavye egimleri igin aciolger kullaniimistir.
Laboratuarlarda yapilan gozlemler esnasinda ortamda go6zlemciden baska hi¢ kimse
bulunmamaktaydi. Bagil nem ve sicaklik élglimu igin bltin cihazlar kapah iken algiladigi
degerlerin ortalamalarini alan, 10 dakika i¢inde ortalama degiskenligi durgunlasan higrometre
cihazinin, 10 dakika sonunda sabitlesen degeri kaydedildi. Laboratuardaki battn cihazlar
(bilgisayarlar, projeksiyon aleti, flioresanlar vb.) acildiginda higrometre cihazinin 10 dakika
sonunda gosterdigi deger kaydedildi. Boylelikle sicaklik ve nem igin laboratuardaki araclar
kapali ve acik olmak (zere iki 6lgim yapildi. Benzer bir uygulama guraltu 6lcim icin de
gerceklestirildi. Ortamdaki butin araclar kapal iken, algiladigi degerlerin ortalamasini
gosterecek sekilde ayarlanan Delta OHM-HD 9020 girdlti 6lcim cihazi 10 dakika
beklendikten sonra gozlenen deger kaydedildi. Bu uygulama ortamdaki btin cihazlar
acildiktan sonra da yine 10 dakika beklenerek yapildiginda gozlenen deger kaydedildi.
Guraltu 6lgme cihazi her iki durumda da 60 kazangla ve Leq dBA ayarlarinda kullanildi.
Ayrica laboratuar ortami farkl acilardan dijital fotograf makinesi ile laboratuarin ¢alisma
masa ve sandalyesinin durumunu, klavye ve monitérin konumunu belirlemek icin

fotograflandi.
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Sekil 2. Delta OHM-HD 9020 gurlta 6lgme cihazi (solda) ve testo625 higrometre cihazi
(sagda)

Ayrica arastirmacidan kaynaklanan 6lgme hatasini test edebilmek icin Miles ve
Huberman (1994)’in 6nerdigi uzlasma yizdesi (intercoder reliability) [Glvenirlik = GOrls
Birligi / (Gorug Birligi + Gorus Ayriligi)] hesaplanmistir. Bunun igin egitim teknolojileri
anabilim dalinda gdérevli bir arastirma gorevlisi arastirmacilardan ayri olarak ayni él¢timleri
yapmistir. Olctimler, yukarida agiklanan élgme cihazlari ve “var/yok” secenekli acik uclu
sorular yardimiyla elde edilmistir. Olgme cihazlarindan kaynaklanan 6lgme hatasinin her bir
6lcum yapan Kisi igin ayni oldugu varsayilmis ve dolayisiyla yalnizca 6l¢lim yapan kisilerden
kaynaklanabilecek hatanin varligi analiz edilmistir. Bu durumda bu iki 6lcim arasindaki
gorus birlikleri ve gorus ayriliklari hesaplanarak kodlayicilar arasinda %2100 goérus birligi
oldugu tespit edilmistir. Miles ve Huberman (1994), %70 ve Uzerinde olan orana sahip
6lcumlerin guvenilir oldugunu belirtmiglerdir.

Verilerin Analizi

Arastirmanin kavramsal cercevesi 0Onceden yapilandirildigl igin betimsel analiz
yontemi kullanilarak veriler ¢coziimlenmistir. Gozlem yoluyla toplanan veriler arastirmanin
tematik konulari altinda 6zetlenmis ve yorumlanmistir. Ilk adimda veriler laboratuarlarin
fiziksel ozellikleri, nem ve sicaklik, gurultt diizeyi, calisma masasi ve sandalyesi, monitor
ozellikleri, klavye ozellikleri temalari altinda siniflandiriimistir. ikinci adimda her bir temada
yer alan 6zellikler icin gozlenen veriler ile literatlirde dnerilen standart ve kriterler ayni tablo
icerisinde toplanarak veriler gorsel hale getirilmistir. Son olarak veriler kriterlerle

karsilastirilarak yorumlanmistir.



732

Tamer, S. L., Kog¢, M. (2010). Bilgisayar laboratuarlarinin fiziksel ergonomik kriterler agisindan

degerlendirilmesi: Stleyman Demirel Universitesi ornegi. Uluslararasi Insan Bilimleri Dergisi
[Baglantida]. 7:1. Erisim: http://www.insanbilimleri.com

Bulgular ve Tartisma

Laboratuarlarin Fiziksel Ozellikleri

Ogrenci bagsina diisen alan igin bazi arastirmacilar, 2m? olmasi gerektigini soylerken
(Akgil & Yildinm, 1995; Gok & Girol, 2002), digerleri 1.5-2m? olmasi gerektigini
belirtmistir (Dan, 2000; Neufert, 1983). Ogrenci basina disen hacim icin, Akgil ve Yildirim
(1995) 4 m*, Gok ve Giirel (2002) 6 m®, Akal (1997) 10 m®, Neufert (1983) 12 m® olmasi
gerektigini soylemislerdir. Tavan yuksekligi icin bazi arastirmacilar, en az 3 m olmasi
gerektigini soylerken (Polat, 2007; Akal, 1997), bazisi 3-3.60 m (Akgul & Yildirim, 1995)
olarak belirtmislerdir. Laboratuarin toplam pencere yiizeyinin taban alanina oraninin, Aygul
ve Yildinm (1995) 1/5, Akal (1997) en az %17, Polat (2007) %6 olmasi gerektigini
belirtmistir. Aydinlatma araci olarak fltoresanin tercih edilmesi konusunda pek c¢ok
arastirmaci hem fikirdir (Cengizhan, 2004; Polat, 2007; Yucel vd., 2004). Dogal aydinhgin
temel belirleyicisi olan giin 15131, nicelik ve nitelik olarak denetimsizdir (Unver, 2004). Bu
yuzden sinif 1siginin birden cok digmeyle kontroliinin yapilmasi, ortamin giines Isiginin

degisimlerine gore uyarlanmasina olanak verir (Basar, 2008).

Tablo 1

Laboratuarlarin Fiziksel Ozellikleri

Onerilen

Laboratuarlarin Fiziksel Ozellikleri Deger A Lab B Lab C Lab
Ogrenci basina diisen alan (m?) Enaz 1.5-2 2.31 1.84 2.50
E)n%:gr)enu basina diisen hava hacmi Enaz4 8.78 511 8.3
Tavan yuksekligi (m) Enaz3 3.805 2.77 3.33
Pencere ylizeyi/ taban alani 0.2 0.15 0.07 0.17
Aydinlatma araci Fluoresan Fluoresan  Flloresan Fluoresan
Koruyucu (perde, jaluzi vb) Olmali Var Var Var
Digmelerle 151k kontroli Olmali Var Var Var
Elektrik tesisati ve kablolarin Gizli Gizli Acikta Gizli
durumu

Elektrl_k_3|_qc_)rtalar|na ogrencilerin Olmamali Var var Yok
ulasabilirligi

Laboratuarlarin fiziksel 6zellikleriyle ilgili Onerilen deger olarak belirlenen ve
laboratuarlardan elde edilen veriler Tablo 1’de verilmistir. Ogrenci basina diisen alan icin

onerilen deger en az 1.5-2 m® olarak belirlendi. Bu durumda B laboratuari 6grencilere
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sundugu alan bakimindan yeterli olmakla beraber A ve C laboratuarlari dnerilen degerlerin
uzerinde olmasi ile 6grencilere daha genis alan sunmakta olup, bu laboratuarlarda 6grencilerin
daha rahat hareket olanagina sahip olduklari séylenebilir. Ogrenci basina diisen hacim ile
ilgili arastirmalar incelendiginde Akgiil ve Yildirim (1995)’in yaptigl tespit (4 m°) en az
olarak belirlendi. Bu duruma gore A, B ve C laboratuarlari onerilen degerin Uzerinde
citkmigtir. Tavan yuksekligi icin onerilen deger en az 3 m olmasidir. Bu durumda A ve C
laboratuarlarinin tavan yuksekligi Onerilen degerde iken B laboratuarinin tavani basiktir.
Laboratuardaki toplam pencere yiizeyinin taban alanina orani 1/5 olarak belirlendi. A, B ve C
laboratuarlarindan elde edilen veriler o6nerilen degerden kiguk c¢ikmistir. Bu durum
laboratuarlarin gun isigindan yararlanma bakimindan yetersiz olduklarini ve 6zellikle de B
laboratuarinin  6nerilen degerin olduk¢a altinda kalmasiyla los bir ortaminin oldugu
sOylenebilir. Bu durumun negatif etkisini azaltmak icin 1sik siddetinin 300-500 luks arasinda
olacag: ve Ust sinirin ekran 6zelligine gore, alt sinirin gérme keskinligine gore ayarlanacagi
bir dizenleme yapilmalidir. Aydinlatma araci olarak secilen flioresan U¢ laboratuarda da
tercih edilmistir. Ayrica (¢ laboratuarda da aydinlatma farkh digmelerle yapilmaktadir.
Ancak pencere tarafindaki aydinlaticilar ayri bir diigme ile kontrol edilmesi gerekirken farkl
bir diigme bulunmamaktadir.

Laboratuarlarda olumlu bir durum da pencereden gelen 1sik; perde, jaluzi vb. araclarla
azaltilmis ve dogrudan ortama girmesi engellenmistir. Bu sayede pencereden gelebilecek
siddetli 1siktan kaynaklanan ekran yansimalari ve ekranin algilanmasinda olusabilecek
olumsuzluklar ortadan kalkmis olur.

Laboratuarlardaki guvenlik ile ilgili olarak, elektrik tesisati ve kablolarin gizli olmasi
gerekir. A ve C laboratuarlarinda kablolar ortili kanallar ile korumaya alinmisken, B
laboratuarinda kablolarin agikta olmasi giivenlik sorunlarina sebep olabilir. Bununla birlikte
elektrik sigortalar 6grencilerin ulasabilecegi sekilde olmamalidir. C laboratuarinda sigorta
gorundr bir yerde degildir. Ancak A ve B laboratuarlarinda sigortalar kolayca ulastlabilecek
bir yerde olmasina ragmen kapali ve korunakl bir kutu icerisindedir.

Bagil Nem ve Sicaklik

Ideal calisma ortamlari icin bagil nem konusunda farkli 6neriler bulunmaktadir.
Neufert (1983) %40-60 arasinda olmasi gerektigini soylerken, ASHRAE (1992) %30-60, Edi
(1995) %50-60, Akgil ve Yildirim (1995) ile Orhun (2000) %30-70, Akal (1997) %40-65

arasinda olmasi gerektigini soylemistir. Calisma ortaminin ideal sicakhigi konusunda Ycel
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vd. (2004) kis mevsiminde 20-24 °C, yaz mevsiminde ise 22-26 °C arasini uygun olarak
onerirken, Akgul ve Yildirim (1995) 19.4-22.8°C’ yi, Edi (1993) yaz mevsimi icin 18-24°C,
kis mevsimi icin 17-20 °C’yi, ASHRAE (1992) 18-23 °C’yi, Kurt ve Onder (1988) 16-20
°C’yi 6nermektedir.

Tablo 2
Bagil Nem ve Sicaklik
Onerilen A Lab A Lab B Lab B Lab C Lab C Lab
Deger Kapali- Acik-ort  Kapali-ort Agtk- Kapali-ort Agtk-
ort ort ort
Bagil
nem 2%30-60 42 .5 419 37.6 32 34.1 33.7
Ortamin g 53¢ 224 22.8 26.3 276 23.7 24.5
sicakligi

Laboratuar ortaminda bagil nem orani olarak onerilen deger ASHRAE (1992)’nin
belirttigi aralik olan %30-60 arasi kabul edildi (Tablo 2). A laboratuarinda ortamdaki butln
cihazlar kapah oldugunda ortamin nemi %42.5 iken, bitun cihazlarin agilmasiyla ortamin
nemi %41.9’a digmustdr. B laboratuarindaki bagil nem cihazlar kapali iken %37.6, acik iken
%32 olarak belirlenmistir. C laboratuarindaki cihazlar kapali iken %34.1, cihazlar agildiginda
%33.7 olarak gozlenmistir. A laboratuarinin bagil nem oraninin digerlerinden yiksek ¢ikmasi,
gozlemlerin farkli zamanlarda yapilmis olmasindan ve A laboratuari incelenirken dis
ortamdaki havanin kapali olmasi degerin biraz yuksek ¢ikmasinda etkili olmus olabilir. Ancak
bitin laboratuarlar ideal nem oranina sahiptir. Ortamin sicakligi, ASHRAE (1992)’nin
bilgisayar laboratuarlari icin belirledigi 18-23°C 0Onerilen deger olarak alindi (Tablo 2). Buna
gore A laboratuari, bitun cihazlar kapali iken yapilan élcimde de acikken yapilan élglimde de
ideal sicakhk araliginda ¢ikmistir. B ve C laboratuarlari batlin cihazlar kapali ve agikken
yapilan Olciimlerde ideal deger araliginin lzerinde ¢ikmistir. B laboratuarinda bu degerin
biraz daha yuksek ¢ikmasinin sebebi, laboratuarda yapilan dersten kisa bir slre sonra, sinif
yeterince havalanmadan, 6lciimin yapilmis olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Garulta

Branch ve Beland (1970) ses seviyeleri ve insan tepkilerini belirttikleri tabloda; 30 dB’e

kadar olan ses diizeyinin ¢ok sessiz olarak adlandirilabilecegini, ortama sessiz diyebilecegimiz

maksimum sinirin 50 dB oldugunu, bu degerden 60 dB’e kadar olan aralikta ise ortamin
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rahatsiz edecegini, burada, artik huzursuzluklarin, rahatsizliklarin baslayacagi konforsuz bir
ortamin olustugunu ifade etmislerdir. Gurltiden etkilenme konusunda Organisation for
Economic Co-operation and Development (OECD)’in yayimladigi raporda, gurltiinin 55-60
dB dolaylarinda rahatsizlik olusturmaya basladigi, 60-65 dB araliginda rahatsizligin belirgin bir
bicimde arttigi, 65 ve Uzerinin ise Kiside ciddi saglik problemlerine ve davranis bozukluklarina
yol actigi belirtilmektedir (OECD, 1986). Ayrica “Cevresel Girlltinun Degerlendirilmesi ve
Yonetimi Yonetmeligi” nde egitim tesisleri alanlari (okullardaki derslikler, laboratuarlar vb.)
icin herhangi bir faaliyet olmadigi durumlarda giralti seviyesinin maksimum 35 dB olmasi
gerektigi belirtilmistir (Cevre ve Orman Bakanlhgi, 2008).

Belirlenen laboratuarlardaki gdrlta seviyelerine iliskin elde edilen verilere gore
(Tablo 3), hicbir arac calismazken A, B ve C laboratuarlari “Cevresel Gurultinin
Degerlendirilmesi ve YoOnetimi Yonetmeligi”’nde belirtilen maksimum 35 dB degerini
astiklari gortlmektedir. Bu duruma gore A, B ve C laboratuarlarinin yeterli ses yalitiminin
olmadigl sdylenebilir. Laboratuarlarda butlin araclar (bilgisayarlar, projeksiyon aleti vb.)
calisir durumdayken yapilan 6élglimde Branch ve Beland (1970)’in belirttigi degerlere gore, B
ve C laboratuarlarina sessiz ortam denilebilirken, A laboratuarindaki rahatsiz edici
seviyededir. Buradan B ve C laboratuarlarindaki bilgisayarlarin ve diger araglarin daha sessiz
calistiklari sdylenebilirken, A laboratuarindaki araclarin oldukca guaraltali calistigini

sOyleyebiliriz.

Tablo 3

Guralta Bulgular

Onerilen

Guraltd 9 A Lab B Lab CLab
Deger

Hicbir ara¢ calismazken <35dB 42.1 37.8 40.9

Butdn araclar calisir durumdayken <50dB 55.2 39.3 42.9

Calisma Masa ve Sandalyesi

Calisma masasinin olmasi beklenen yiiksekligine iliskin literatirde ¢ok farkl degerler
vardir. Polat (2007) 35-51 cm; OSHA (1999) 58.4 - 73.6 cm; Keles vd. (2005) 65-75 cm;
Yiicel vd. (2004) 70-72 cm; Huchingson (1981) 70-78 cm; Ozkan (1988) 72-75 cm
yuksekligin ideal oldugunu sdylemislerdir. OSHA (1999) masa genisligi icin en az 71 cm
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olmasi gerektigini soylemektedir. Ancak bu degerin bilgisayar ve dokiiman i¢in gerekli olan
ek alani kapsamadigi belirtilmistir.

Sandalye derinligi icin; Huchingson (1981) 35-40 cm; OSHA (1999) 30-43 cm; Oktav
vd. (2003) 40-44 cm; Keles vd. (2005) ve Polat (2007) 38-43 cm olarak ifade etmislerdir.
Sandalye genisligi icin, Keles vd. (2005) 33-38 cm; Oktav vd. (2003) 40-45 cm; OSHA
(1999) en az 51 cm olarak belirtmistir. Sandalye yikseklik ayar araligini Orhun (2000) 40—
58,4 cm derken, Oktav vd. (2003) 37-50 cm; Keles vd. (2005) 35-50 cm; Polat (2007) 35-51
cm olarak belirtmislerdir.

Bilgisayar laboratuarlarindaki sandalyeler devrilmeye karsi direncli olabilmesi icin 5
tekerlekli ve ekseninde 360° dodnebilen yapida olmalidir. Ayrica sandalyelerin kol
dayanaklari, sandalye arkalig, sirt destek ayari (sag-sol, asagi-yukari) bulunmali, ayak destek
platformu olmalidir (Akgiil & Yildirim, 1995; Orhun, 2000; Ozkan, 1988; Polat, 2007; Yiicel
vd., 2004).

Tablo 4

Calisma Masa ve Sandalyesi

Calisma masa ve sandalyesi Ogggéfn A Lab B Lab C Lab
Masa yiksekligi (cm) 65-75 72 77 72
Masa genisligi (cm) Enaz 71 39.63 35 35
Sandalye derinligi (cm) 38-43 29 38.5 39
Sandalye genisligi (cm) Enaz 51 29 35 35.5
Sandalye ykseklik ayar araligi (cm) 37-50 Yok Yok Yok
Sandalye tekerlek sayisi 5 4 4 4
Sandalye arkaligi Olmali Yok Var Var
Sirt destegi ayari Olmali Yok Yok Yok
Kol dayanaklari Olmali Yok Yok Yok
Ayak destegi Olmali Var Var Var

Tablo 4°de de goraldagu gibi, calisma masasinin yiksekligi icin, Keles vd. (2005) nin
belirledigi kriter (65-75 cm) Onerilen deger olarak alindi. Laboratuarlar incelendiginde,
masalarin yukseklik ayari olmamakla beraber A ve C laboratuarindaki masalarin yiiksekligi
72 cm, B laboratuarindaki masalarin yiiksekligi ise 77 cm olarak gozlendi. B laboratuari masa
kosullari 6nerilen deger araliginin dstlindedir. Masa genisligi icin 6nerilen deger en az 71 cm
olarak belirlendi. Bu deger gboz Online ahlindiginda incelenen laboratuarlardaki masa
genisliklerinin aranan degerin ¢ok altinda oldugu soylenebilir. Laboratuarlardaki masalarin
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sadece bilgisayar ve elemanlarinin yerlestirilebilecegi kadar bir genislikte oldugu, 6grencinin
calismasi ve dokiimanlarini koyabilmesi igin bir alanin bulunmadigi sdylenebilir.

Sandalye derinligi icin 6nerilen deger olarak 38—-43 cm kabul edildi. Bu durumda B ve
C laboratuarlarindaki sandalyelerin derinligi Onerilen deger arahgindadir. Ancak A
laboratuarinin oturma yerleri taburelerden olusmakta ve buradaki taburelerin ¢capi 29 cm
olarak tespit edilmistir (Sekil 3). Onerilen deger araliginin ¢ok ¢ok altinda olan bu taburelerin
deger en az 51 cm olmasidir. Incelenen laboratuarlarin higbiri bu kosulu saglayamamakta ve
Onerilen degerin oldukca altinda kalmaktadir. Sandalye ylkseklik ayar araligi icin 37-50 cm
Onerilen deger olarak belirlenmistir. Ancak hicbir laboratuarin sandalyelerinin yikseklik ayari
bulunmamaktadir (Sekil 3). Bu durum farkli vicut oOlcilerine sahip 6grencilerin calisma
verimini etkileyebilir, uzun sireli ¢calismalarinda saglik problemlerine yol acabilir. Murphy,
Buckle ve Stubbs (2002) uygun bir tasarim icin, masa, sandalye ve ayakalthgi
yuksekliklerinden birinin sabit olarak alinabilecegini, ancak diger ikisinin ayarlanabilir
Ozellikte olmasi gerektigini belirtmislerdir. Oysa incelenen laboratuarlarin tglinde de hem
masa, hem sandalye hem de ayakalthgi sabit yiksekliktedir.

Ayrica bilgisayar laboratuarlarindaki sandalyelerin stabilizesinin saglanabilmesi icin 5
tekerlekli olmasi ve hareketi kolaylastirmasi adina ekseninde 360° dénebilen yapida olmasi
onerilir. Ancak laboratuarlardaki sandalyeler incelendiginde hicbirinin istenen kosullardaki
sandalyeler olmadiklari go6zlenmistir. A laboratuarinin  oturma yerleri taburelerden
olusmaktadir ve vyaslanma vyeri bulunmamaktadir (Sekil 3). B ve C laboratuarlari
sandalyelerden olusmakta ve arkaliklari bulunmaktadir (Sekil 3). Ancak yaslanma yeri sabittir
ve sirt destegi ayari bulunmamaktadir. Sandalyenin sirt dayama yerinin ayarlanabilir olmasi,
saga-sola ve yukari-asagl hareket 6zelliginin bulunmasi, esneklik ve bele uygunluk saglamasi
acisindan Onemlidir. Bununla birlikte incelenen hicbir laboratuarda sandalyelerin kol
dayanaklar1 da bulunmamaktadir. Buradan laboratuarlarin oturma kosullarinin iyi olmadigini

sOyleyebiliriz.
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Sekil 3. A laboratuari calisma alani (sol Ustte), B laboratuari ¢alisma alani (sag Ustte), C
laboratuari ¢alisma alani gériinimu (altta)

Monitor Ozellikleri

Ekran merkezinin yerden yuksekligini, Reynolds ve Anderson (1991) 99 cm olarak
belirtirken, Keles vd. (2005) 80-97 cm olarak ifade etmislerdir. Ekranda gorintl titremesi
olmamalidir (Calisma ve Sosyal Glivenlik Bakanligi, 2004; Keles vd., 2005; Oktav vd., 2003;
Yicel vd., 2004). TCO’95’e gore 17” ekranlarin ¢6zunurligu en az > 1024 x 768 olmasi
gerekir (Polat, 2007). Ekran 6grencinin ihtiyacina gore kolaylkla her yone dondardlebilir
olmahdir (Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakanligi, 2004; Bodur, 1989; Keles vd., 2005).

Tablo 5
Monitor Ozellikleri

Onerilen

Monitor dzellikleri Deger A Lab B Lab C Lab
Monitor yuksekligi (cm) 80- 97 95 96 82
Ekranda gorintl titremesi Olmamali Yok Yok Yok
17" ekran coziinirliiii >1024 x  800x600/  800x600/  800x600/
¢ & 768 1280x1024 1280x1024 1024x768

Ekran yon ayari (asagl-yukari, saga-sola) Olmali Var Yok Var
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Monitor yuksekligi icin onerilen deger olarak genis bir aralik olan 80-97 cm tercih
edildi (Tablo 5). Bu durumda bitiin laboratuarlarin monitor yuksekligi Onerilen deger
araligindadir. Ayrica her U¢ laboratuardaki ekranlarda herhangi bir gorintl titremesi
olmamaktadir. Incelenen laboratuarlardaki monitérler 17” ekranlardan olusmaktadir ve
TCO’95’in 17” ekranlar icin onerdigi ¢ozinirlilk onerilen deger olarak belirlendi. Incelenen
monitor ekranlarinin ¢ozunurluk ayarlarinin >1024 x 768 degerle uyum icersinde olduklar
gozlenmistir. Ayrica ekranin ¢grencinin ihtiyacina gore kolaylikla her yone dondurulebilir
olmasi gerekir. A ve C laboratuarlarindaki ekranlar bakanhigin “Ekranli Araclarla
Calismalarda Saglik ve Guvenlik Onlemleri Yonetmeligi” ne uygun olarak yon ayari
yapilabilir durumda olmasina ragmen, B laboratuarindaki ekranlar sabit ve ydn ayari
yaptlamamaktadir.

Klavye Ozellikleri

Klavyenin yerden yuksekligini, Keles vd. (2005) 55-61 cm; Oktav vd. (2003) 71-74
cm; Kaya ve Onder (2002) 70 cm, Yiicel vd. (2004) masa yiiksekliginden (70-72 c¢cm olarak
onermislerdir) 8-12 cm asagida olmasi gerektigini ifade etmistir. Klavye yuksekligini Oktav
vd. (2003) 2-2.5 c¢m olarak belirtmistir. Klavyenin maksimum egiminin 15° olmasi gerektigi
ifade edilmistir (Bodur, 1989; Oktav vd., 2003).

Tablo 6
Klavye Ozellikleri

Onerilen

Klavye ozellikleri Deger A Lab B Lab C Lab
Klavyenin yerden yiksekligi (cm) 55-61 72 64 72
Klavye yuksekligi (cm) 2-2,5 1.5 2 2
Klavye egimi Max 15° 15° 20° 15°

Masa yuksekligi onerilen deger olarak kabul edilen Keles vd. (2005)’nin klavye
yuksekligi de onerilen deger olarak kabul edildi (Tablo 6). Bu durumda A, B ve C
laboratuarlarindaki klavyenin yerden yuksekligi Onerilen degerin Uzerindedir. Klavye
yuksekligi icin onerilen deger 2-2.5 cm’dir. B ve C laboratuarlari klavyeleri uygun
yukseklikte iken A laboratuarindaki klavyeler standartlarin altinda kalmistir. Klavyenin
maksimum egiminin 15° olmasi gerekir. Buna gore A ve C laboratuarlarindaki klavye egimi
normal iken B laboratuarindaki klavye egimi bir miktar fazladir. Klavyelerin egimi arttikca

bileklerde agri artigi gozlenebilir.
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Sonug ve Oneriler

Aragtirmadan elde edilen verilere gore; laboratuarlarin fiziksel 6zelliklerinde, 6grenci
basina dusen alan ve hava hacmi her (¢ laboratuarda da istenen diizeydedir. GOzlemlenen (g
laboratuarlarin da toplam pencere yizeyinin taban alanina oraninin dnerilen degerin altinda
olmalarinin yaratacagl negatif etkiyi azaltmak icin 1sik siddetinin 300-500 liiks arasinda
olacagi ve Ust sinirin ekran 6zelligine gore, alt sinirin gérme keskinligine gore ayarlanacagi
bir dizenleme yapilmasi gereklidir. Arastirmada incelenen laboratuarlarda, fllioresan
lambalarinin kullanildigi gortlmektedir. Laboratuarlardaki pencerelerde isik siddetini azaltici
koruyucularin (perde, jaluzi vb.) bulundugu gorilmustir. Laboratuarlarda farkli diigmelerle
Istk kontrolii saglanabilmektedir. Incelenen iki laboratuarda kablolar ortillii kanallar ile
korumaya alinmisken, digerinde kablolar agiktadir. Laboratuarlarda elektrik tesisati ve
kablolar, acikta birakilmamali, ortilu kanallar vb. ile korumaya alinmalidir. Elektrik
sigortalari sadece bir laboratuarda 6grencilerin ulasabilecegi durumda degilken, diger ikisinde
ogrencilerin ulasabilecegi sekildedir. Elektrik sigortalari 6grencilerin kolaylikla ulasabilecegi
sekilde olmamaldir.

Uc¢ laboratuarin da bagil nem orani araglar calisir durumdayken de, kapali
durumdayken de ideal seviyededir. Laboratuar ortamlarinin sicakliklari da hemen hemen
istenen degerlerdedir. Ancak yeterince havalandirilmayan siniflarda 1sinan hava calisma
verimini disurmektedir (Kosonen & Tan, 2004; Raja & Nicol, 1997). Bunu 6nlemek icin her
ders arasinda ortam mutlaka havalandiriimahdir.

Egitim ortamlarinda higbir ara¢ ¢alismazken 0-35 dB arasindaki gurdltii normal kabul
edilmektedir. Bu degeri asan gurdltilerde iletisim ve 6grenme glclukleri yasanacagindan
egitim ortamlarinda istenmemektedir. Ancak incelenen laboratuarlarda hicbir arac
calismazken o6lculen deger 35 dB’in Uzerindedir. Bu nedenle laboratuarlarin ses yalitiminin iyi
olmadigi soylenebilir ve gerekli diizenlemeler yapilmahdir. Ayrica bitun araglar calisir
durumdayken Branch ve Beland (1970)’in belirttigi degerlere gore iki laboratuar kabul
edilebilir guraltu siddetine sahipken, digeri rahatsiz edici ortam kategorisine girmektedir. Bu
laboratuarda bilgisayarlar daha guardltuli calismaktadir. Zamanla tozlanan ve bakimi
yapilmayan bilgisayar fanlari gibi laboratuarda bulunan araclarin guraltili calismalarini
onlemek icin belli araliklarla temizlikleri ve bakimlari yapilmalidir. Ayrica bilgisayar
laboratuarlarinda daha st model bilgisayarlarin kullanilmasi da guriltu dizeyinin istenilen

seviyeye inmesini saglayacaktir.
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Laboratuarlardaki masa ve oturma vyerleri incelendiginde, higbirinde yukseklik
ayarinin bulunmadigi gorilmdastir. Masa genisliklerinin ise sadece ekran, klavye, fare vb. igin
yeterli oldugu, Ogrencinin calismasi ve dokimanlarini koyabilmesi icin yeterince alanin
bulunmadigi gérulmustir. Laboratuarlarin oturma yerleri incelendiginde iki laboratuarda
sandalyeler kullanilirken birinde taburelerde oturuldugu, hicbirinde oturma yeri derinligi ve
genigliginin de uygun olmadigi gorulmistur. Bilgisayar laboratuarlarinda; 5 tekerlekli,
ekseninde donebilen, yikseklik ayari bulunan, sirt ve kollar igin destek yeri bulunan
sandalyeler kullanilmahdir. Ayrica sandalyenin sirt dayama yeri ayarlanabilir ve sag-sol,
yukari-asagl hareket 0Ozelligi olmahdir. Ayak destek platformu da bulunmasi gerekir.
Ayaklarin yere veya ayakaltligina, baldirin i¢ yiizeyine gelen basinci azaltmak icin yeterince
oturmasi gerekir (Ozkan, 1988).

Her (¢ laboratuarda da monitor yuksekligi onerilen deger araligindadir. Ekranlarda
herhangi bir gorintu titremesi yoktur. Laboratuarlardaki monitor ekranlarinin 17 ekranlar
icin uygun gorilen ¢ozundrluk ayarlarinin >1024 x 768 degerle uyum icerisinde olduklari
gozlenmistir. iki laboratuardaki ekranlar 6grencinin ihtiyacina goére kolaylikla her yone
dondurdlebilir 6zellikte olmasina ragmen bir laboratuardaki ekranlar sabittir ve yon ayari
yaptlamamaktadir.

Klavyenin yerden yuksekligi ¢ laboratuarda da onerilen degerin zerinde oldugu
gozlenmistir. Klavye yuksekligi icin ise iki laboratuar uygun yikseklikte iken bir
laboratuarindaki klavyeler standartlarin altinda kalmustir. iki laboratuarin klavye egimleri
uygun iken birinde klavye egimi bir miktar fazladir.

Calisma alaninin ergonomik normlara uygun hale getirilmesi, kisinin isinden alacagi
doyumu ve memnuniyeti arttiracaktir (incir, 2001). Zamaninin bir bolimini okul
laboratuarlarinda harcayan o6grencilerin saghigini korumak, verimliligini arttirmak icin
laboratuarlarimizin ergonomik kriterlere uygun hale getirilmesi gerekmektedir.

Bu calismadan elde edilen bulgular Universite yonetimlerine bilgisayar
laboratuarlarinin kurulmasi ve tadilat calismalarina yonelik énemli ¢ikarimlar sunmaktadir.
Laboratuarlarin kampus icerisindeki guriltt dizeyi az ve yer sikintisi olmayan bdlgelerde
kurulmasi, laboratuar duvarlarinin ve tavanlarinin akustik yalitimlarinin yapilmasi, bilgisayar
donanimi alimlarinda sessiz calisan parcalarin tercih edilmesi, calisma masa ve

sandalyelerinin konforlu ve ergonomik 6zellikte tercih edilmesi, her mevsim sartlarina uygun
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iklimlendirmeyi saglayan cihazlarin kurulmasi ve laboratuarlari ergonomik kriterler agisindan

takip ve dizeltmekle sorumlu personelin bulunmasi baslica énerilen hususlardir.
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EK:
Extended Abstract

There have been significant changes and innovations in every aspect of human lives.
Education is one of the areas that may have been greatly influenced by these changes.
Information and communication technologies changed the nature of teaching and learning.
They facilitate active student participation, fast and durable learning, visualization, enjoyable
learning, saving of time and so on. Therefore, educational institutions establish computer labs
to support instructional activities. Although computers provide a number of opportunities,
their uses in inappropriate and uncomfortable working conditions have recently caused some
serious health problems. Common medical concerns include but not limited to eye strain,
vision problems, headaches, pain in the lumbar region of the back, and strain on the ligaments
in the back of the hand and wrist. Such problems have become the topic of many research
studies and several ergonomic criteria have been established by educational and medical
academics. Educational institutions should pay attention to these criteria while setting up
computer labs so that students can efficiently benefit from computers. The purpose of this
study is to evaluate instructional computer labs’ physical characteristics according to
ergonomic criteria suggested in the related literature.

This study was designed as a case study with survey methodology. Case studies allow
researchers to deeply examine an object, subject, event and related variables by means of
collecting detailed information. Three computer labs were chosen from various departments at
Suleyman Demirel University in Turkey. The selection of the labs was made based on their
conveniences. Data were collected through structured observation. Researchers initially
surveyed the literature to find out ergonomic criteria that should be regarded in computer
working environments. Next, they generated the observation form that has six dimensions:
computer labs’ physical characteristics (square per student, volume per student, lighting
conditions etc.), relative humidity and temperature levels, noise levels, features of desks and
chairs, and technical features (keyboard and monitor). The collected data were both numeric
and verbal forms. Researchers also took the digital photos of each lab for visual explanations
of the study variables. The measurements of lengths were made by measuring tape. Humidity
and temperature levels were measured via the testo625 hygrometer digital device. Noise
levels were measured via Delta OHM-HD 9020 audiometer. To get the reliable data as much
as possible, several actions were taken. First of all, measuring devices were set to
continuously measure the variables in a ten-minute period and then calculate the means.
Second, measurements were taken in two conditions: (1) while all devices (computers, video
projectors, fluorescence etc.) in the labs were closed and (2) while all devices were working.
Finally, there was nobody except for the researchers in the labs during the observations.

The collected data were descriptively analyzed according to the previously constructed
conceptual framework of the study. The data were summarized under the six dimensions of
the observation form. The observed values for each dimension were tabulated and compared
with the suggested criteria and standards in the literature. The values within the acceptable
ranges were considered to comply with the ergonomic standards and others without the ranges
were considered as inappropriate conditions that should be improved.

Regarding physical characteristics, all three labs have acceptable square and volume
levels per student, lighting devices, lighting control, and have curtains to control daylight.
However, all three labs do not take the advantage of natural lighting. One lab has unsafe
electricity installation and two labs have reachable circuit breakers. Al three labs have ideal
conditions with regards to humidity and temperature levels. As far as the noise levels are
concerned, all three labs produce disturbing noise levels while all the devices are in closed
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conditions (the suggested level should be lower than 35 dB). On the other hand, only one lab
produces disturbing noise while all the devices are in working condition (the suggested level
should be no more than 50 dB). Moreover, all three labs fail to comply with the most of the
ergonomic standards for desks and chairs such as inadequate width of desks and chairs, the
lack of adjustment of height, armrests and backrests on the chairs, and swivel feature of
chairs. Concerning technical features, all the labs have appropriate monitor and keyboard
settings except for the height of keyboard location.

In conclusion, the results reveals that the physical features of computer labs, monitor
features, relative humidity and temperature levels are in agreement with the ergonomic
criteria. However, desks and chairs, keyboard features, and noise levels fail to comply with
the criteria, which can cause health problems and decrease the quality of students’ studies.



