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Atletik Performans Ol¢iimiinde ve Takibinde Kullanilan Mobil
Uygulamalar: Geleneksel Bir Derleme

Oz

Akilli telefonlarin ve mobil cihazlarin insan yasaminin her alaninda yaygin bir hale gelmesi bu cihazlarda galisan yazilimlarin da
gelistiriimesi talebini beraberinde getirmistir. Mobil uygulamalar telefon, tablet veya saat gibi mobil cihazlarda ¢alismak UGzere
tasarlanmig yazihm uygulamalaridir. Mobil cihazlar igin 6zel olarak kodlanmis ve tasarlanmis olan bu yazilimlar teknolojinin de
gelisimi ile beraber son 20 yilda bireylerin hayatinda vazgegilmez bir yer almistir. Mobil uygulamalarin genellikle oyun, hava
durumu, iletisim, haritalar ve navigasyon, muzik, spor ve haber alma kategorileri Uzerine kullanildigi belirtiimektedir. Spor
kategorisi altindaki mobil uygulamalarin 6nemli bir kismi saglik ve egzersiz bilimlerinde veri toplamak ve performansi takip etmek
amaciyla kullaniimaktadir. Performans olgimiinde ve takibinde kullanilan mobil uygulamalarin sayisi ticari olarak erisilebilir
olmalarindan dolayi da giin gegtikge artmaktadir. Performans 6lgimiinde ve takibinde kullanilan mobil uygulamalara karsi artan
bu ilgi ve yénelim, bu uygulamalarda kullanilan terimlerin, ekipmanlarin, metotlarin ve uygulama asamalarinin dogru anlagiimasi
gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Dolayisiyla bu derlemenin amaci, arastirmacilar ve uygulayicilar tarafindan sportif performans
alaninda kullanimi giin gectikge artan mobil uygulamalar butlinsel bir bakis agisiyla tanimlamak, bilimsel arastirmalar
dogrultusunda incelemek, kullanimindaki terimleri ve ekipmanlari agiklamak ve uygulama basamaklari hakkinda bilgi vermektir.

Anahtar Kelimeler: Mobil uygulama, atletik performans, performans élgim, performans takibi.

Mobile Applications Used in Measurement and Monitoring of
Athletic Performance: A Traditional Review

ABSTRACT

The widespread use of smartphones and mobile devices in all areas of human life has led to the demand for the development of
software running on these devices. Mobile apps are software applications designed to run on mobile devices such as phones,
tablets, or watches. The softwares, coded and designed for mobile devices, have taken an indispensable place in the lives of
individuals in the last 20 years with the development of technology. It is stated that mobile applications are generally used in the
categories of games, weather, communication, maps and navigation, music, sports, and news. An important part of mobile
applications under the category of sports is used to collect data and monitor performance in health and exercise sciences. The
number of mobile applications used in performance measurement and monitoring is increasing day by day due to their commercial
availability. This increasing interest and orientation towards mobile applications used in performance measurement and monitoring
reveal the necessity of a correct understanding of the terms, equipment, methods, and application stages used in these
applications. Therefore, the purpose of this review is to define mobile applications, which are increasingly used by researchers
and practitioners in the field of sportive performance, from a holistic perspective, to examine them in line with scientific research,
to explain the terms and equipment in their use, and to give information about the application steps.

Key Words: Mobile application, athletic performance, performance measurement, performance monitoring.
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GiRIiS

Son yillarda mobil teknoloji alaninda yasanan gelismeler insanlarin gunlik yasam
tarzlarinda da onemli degisimlere neden olmaktadir. Akilli telefonlarin ve mobil
cihazlarin insan yagsaminin her alaninda yaygin bir hale gelmesi bu cihazlarda g¢aligsan
yazilimlarinda gelistiriimesi talebini beraberinde getirmistirl. Mobil uygulamalar telefon,
tablet veya saat gibi mobil bir cihazda caligmak Uzere tasarlanmis yazilim
uygulamalaridir. Mobil cihazlar igin 6zel olarak kodlanmis ve tasarlanmis olan bu
yazihimlar teknolojinin de gelisimi ile beraber son 20 yilda bireylerin hayatinda
vazgegilmez bir yer almigtir. Ayrica Android ve iOS isletim sistemleri ile kullanilan mobil
uygulamalara internet Uzerindeki sanal magazalardan erisimin kolay olmasi her gegen
gin kullanim sayini da arttirmaktadir?. 2017 verilerine gbre ¢evrimici magazalarda
(i0S ve Android) 318.000 den fazla her alanda mobil uygulama bulunmaktadir.
Gunumuzde egitim, iletisim, egdlence, aligveris ve saglik gibi bircok farkli alanda
kullanilabilen mobil uygulamalar tasinabilir cihazlari iletisimin ve bilgi edinmenin
6tesinde farkl kullanim alanlarina tasimistir®. Mobil uygulamalarin kullanim alanlari ve
indirilme oranlari Gzerine yapilan arastirmalar bu uygulamalarin genellikle oyun, hava
durumu, iletisim, haritalar ve navigasyon, muzik, spor ve haber alma kategorileri
Uzerine kullanildigini gostermektedir. Ayrica bu uygulamalarin buyume hizlari g6z
ondne alindiginda spor kategorisindeki uygulamalarin %28 buyime hizi ile sosyal
haberlesme, hava durumu ve haber igerikli uygulamalardan hemen sonra siralandigi
gorilmektedir®. Spor kategorisi altindaki mobil uygulamalarin énemli bir kismi spor,
saglk ve egzersiz bilimlerinde veri toplamak ve performansi takip etmek amaciyla
kullaniimaktadir.

Fizyolojik ve kinantropometrik olgimler antrenman programlarini izlemek ve
gelistirmek icin kullanildigindan spor ve egzersiz biliminin 6nemli bir pargasini
olusturmaktadir. Spor ve egzersiz biliminde kullanilan test etme kosullari glivenilirlik
ve hassasiyet oranlari dogrultusunda laboratuvar ortaminda kontrol altinda tutulabilir.
Fakat egzersiz profesyonelleri ve uygulayicilar sporcularda asinaligi ve gecerliligi
arttirmak veya zaman, mekan ve tesis kisitlamalarini ortadan kaldirmak adina
laboratuvar testlerinden ziyade saha testlerini kullanmaktadirlar. Dolayisiyla sahada
ihtiyag duyulan ekipmanin tasinabilirligini en Ust duzeye ¢ikarmak, uygulayiciya
yardimci olmaktadir®. Spor ve egzersiz bilimi alaninda populer hale gelen giyilebilir
uniteler, akilli telefon ve tabletler gibi taginabilir cihazlar icin geligtirilen yazilim
uygulamalari antrenér ve sporcular tarafindan performans olgiminde ve takibinde
kullanilan yontemlere yenilikgi ¢oziimler sunmaktadir’. Akilli telefonlardaki teknolojik
gelismeler, bu cihazlarin dahili ivmedlgerlere, manyetometrelere, jiroskoplara, kuresel
konumlandirma sistemlerine ve yuksek ¢ozunurlUklli kameralara sahip olmasini
saglamistir®®. Bir sporcunun fiziksel performansini degerlendirmek igin kullanilan
mobil uygulamalar da akillh telefon binyesinde bulunan bu sensorleri ve iglevleri
kullanmaktadir. Ayrica bu uygulamalar uygun fiyath, tasinabilir olmasinin yani sira
erisilmesi zor altin standart laboratuvar ekipmanlarina kargi bilimsel olarak
dogrulanmaya baslamistir®. Fakat spor kategorisindeki mobil uygulamalarinin gok
blylk bir kisminin bilimsel kanitlara dayali veri saglamada yetersiz oldugu
gérilmektedir. Ornegin, fithess uygulamalari lzerine yapilan bir arastirmada bu
uygulamalarin ancak %20’sinin Amerikan Spor Hekimligi Universitesinin (American
College of Sports Medicine) kilavuzuna dayal kalite degerlendirmesinde %50’den
yiksek puan aldi§i rapor edilmistir'®. Dolayisiyla bu uygulamalarda egzersizleri
gerceklestirmek igin kullanilan bilgilerin uygunlugu sorgulanmasi gereken bir
durumdur.
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Performans 6lgumunde ve takibinde kullanilan mobil uygulamalarin sayisi ticari olarak
erigilebilir olmalarindan dolayr gun gectikge artmaktadir. Fakat Ureticiler tarafindan
cogunlukla ticari olarak pazarlanan bu uygulamalarin bilimsel agidan degerlendiriimesi
ve anlasiimasi olduk¢a onemlidir. Dolayisiyla bu derlemenin amaci, arastirmacilar ve
uygulayicilar tarafindan sportif performans alaninda kullanimi giin gegtikge artan mobil
uygulamalari butlnsel bir bakis acisiyla tanimlamak, fizyolojik ve kinantropometrik
bagsliklar altinda siniflandirmak, bilimsel arastirmalar dogrultusunda incelemek,
kullanimindaki terimleri ve ekipmanlari agiklamak ve uygulama basamaklari hakkinda
bilgi vermektir.

Kalp Atim Hizi ve Kalp Atim Hizi Degiskenligi Olgciimii Mobil Uygulamalari
Sporcular, antrenérler ve egzersiz bilimi uygulayicilari 6zellikle dayaniklilik
egzersizlerine verilen bireysel adaptasyonlari degerlendirmek ve takip etmek igin
Olcim kolay ve viucut disindan élgllebilen kalp atim hizi (KAH), dinlenik kalp atim hizi
(DKAH), kalp atim hizi degiskenligini (KAHD) sikga kullanmaktadirlartl. Mobil
uygulamalarda kalp atim hizi élgimu temel olarak akilli telefonun optik sensdrinin
(kamera) Uzerine yerlestirilen parmak ucundaki kan akimindan olusan piksel yogunluk
degisimlerinin mobil uygulamadaki yazilim algoritmalari ile KAH’a donustirtlmesine
dayanir. Aslinda bu uygulamalar akilli telefonlari parmak ucu nabiz oksimetrelerinde
kullanilan kilcal damarlarin kanla doldugunda 1s1gin engellenmesi ve kan geri
cekilirken daha fazla is1gin gegebilmesi temelinde ¢alisan fotopletismografi yonteminin
kullanildigi bir aletlere dondsturirt2t3, Akilli telefonlarda fotopletismografi, insan
cildinin akilli telefonlarin flaginin parlak i1sigiyla aydinlatilarak ve parmak ucundaki her
kilcal nabiz dalgasiyla cilt rengi degisikliginin kaydedilmesi ile yapilabilmektedir'4.
Fotopletismografi ile kalp atis hizini élgmek i¢in temasli ve temassiz olarak iki farkli
yontem bilinmektedir. Temasli fotopletismografide, kisi parmagini telefonun dahili
kamerasina yerlestirir. Kamera dogrudan cilt Uzerine yerlestirilir ve dahili flag, kan
hucrelerinin yansimasi i¢in gorunur aralikta gerekli 1s1k kaynagini saglar. Temassiz
fotopletismografide ise dogrudan cilt temasina gerek kalmadan kamera Kisinin
yuzundn éndnde (1,5 m'ye kadar) tutularak klasik kamera ¢ekimi seklinde de kullanilir
(Sekil 1.)15. Kalp atim hizi 6lgiimlerinde fotopletismografi teknolojisinin kullanildigi
mobil uygulamalarin hassasiyeti genelde KAH olgumu icin altin standart kabul edilen
EKG cihazlari ile kargilastirma yapilarak élgulmektedir. GUinumuzde sik kullanilan bazi
kalp atim hizi mobil uygulamalarina; temasli kullanim olarak “Instant Heart Rate”
(Azumio Inc., ingiltere), “Welltory” (Welltory Inc., A.B.D.), “Heart Rate Monitor Pulse
Checker” (AppAnnie, A.B.D.), “Cardiograph Classic” (MacroPinch,A.B.D.), “Runtastic
Heart Rate” (Adidas, Almanya) temassiz kullanim olarak “Cardiio”(Cardiio Inc.,
A.B.D.), mobil uygulamalari 6rnek olarak gosterilebilir.

Sekil 1. Fotopletismografi yonteminin akilli telefonda uygulanma gesitleri
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Kalp atim hizini takip eden mobil uygulamalarin kullanildigr arastirmalarin incelendigi
bir meta analiz g¢alismasinda bu uygulamalarin DKAH’I 6lgmede oldukga gecerli
oldugu, performanstan kaynakli veya tasikardi sebepli yuksek atim hizlarinda
uygulama modellerine bagl olarak farklilasmalarin gortildiigu rapor edilmistiri®. Ozetle,
KAH’I dlgmek icin ¢ok cesitli akilli telefon uygulamalari bulunmaktadir. Uygulama
secimi kullanim amacina gore yapilmali, cihazin kisisel, klinik veya arastirma amaciyla
nasil kurulacagi bilinmelidir. Bu uygulamalar, birgok egzersiz turinin yogunlugunun
izlenmesinde yardimci olabilir ve bdylece bir fiziksel egzersiz veya spor antrenman
programinin glvenligini ve etkinligini artirabilir'’.

KAHD, kalp atigi araliklarinin kaydedilmesiyle tespit edilebilen kardiyak tepkilerin
fizyolojik bir belirtecidir. KAHD, genellikle ventrikller kasilmaya gore kalp atislari
arasindaki zaman araliklarindaki degisimin Olgcusudur ve milisaniye cinsinden
Olcimlenir (Sekil 2.). Gunlik KAHD'nin degerlendirilmesi, is glcu is yuku, zihinsel
kosullar ve fitness seviyesi ile ilgili olarak kalp saglhgini anlamak igin yararh bilgiler
saglayabilmektedir. KAHD o6l¢iumunde genel metodoloji 5 dakikalik kisa sureli KAHD
6lciminin kaydedilmesini ve ardindan 5 dakikalik stabilizasyonu icermektedir'®1°,
Yuksek siddetli antrenman veya Kisa sureli asiri yuklenmelerden sonra dinlenik KAHD
degerlerinde yorgunlugun etkisini yansitan bir azalma olmaktadir. KAHD, 6nceden
tanimlanmis antrenman programlarinda antrenman yukunu regete etmek igin etkili bir
alternatif olarak onerilebilir. Ayrica KAHD sayesinde yorgunluk durumu tespit edilebilir
ve antrenmana uyum degerlendirilebilir?®-22, Gunimizde KAHD'yi dlgebilen mobil
uygulamalar mevcuttur. Hatta KAHD akilli telefon uygulamalarinda genellikle ham R-
R veri dosyalarini e-posta yoluyla dogrudan uygulayicinin bilgisayarina aktarma
segenegi de bulunmaktadir?®. Takim sporcularinin, antrenmandan 6énce uygulayiciya
KAHD verilerini aktarilabilen akill telefon uygulamasina sahip olmasi sporcuya 6zel
optimum antrenman yuklerinin belirlenmesine yardimci olabilir ve yorgunluktan
kaynakli performans dususlerinin ve yaralanmalarin 6nline gegebilir.

KAHD’nin takip edilmesine olanak saglayan ve guncel olarak kullanilan baglica mobil
uygulama o6rneklerine bakildiginda; “HRV4Training”( A.s.m.a. B.v.,Hollanda), “Elite
HRV” (Elite Hrv inc., A.B.D.), “Kubios HRV” (The MathWorks, Inc., A.B.D.), “Instant
Heart Rate” (Azumio Inc., A.B.D.) “Heart Rate Variabilty HRV Cam’
(steven@ecg4everybody.com, Sirbistan), “‘SweetBeat HRV” (SweetWater, San
Fransisco), uygulamalarinin sik¢ga kullanildigi goérilmektedir. Literatirde akilli
telefonlardan elde edilen kalp atim hizi dediskenligi verilerinin hassasiyetini inceleyen
arastirmalar mevcuttur. Yapilan bir arastirmada elektrokardiyogram verileri akill
telefon verileri ile karsilastiriimis ve sonuglar, akilli telefon tabanl élgimlerinden dogru
ve hassas kalp hizi degiskenligi veri gesitlerinin elde edilebilecedini gostermistir?*.

R-R interval (ms)

R
828

T

Sekil 2. Kalp atim hizi deg@iskenligi milisaniye gosterimi
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GPS Destekli Kosu ve Aktivite Takibi Mobil Uygulamalar

Son yillarda kosmak bir¢cok insan igin hizla daha popdtler ve erisilebilir bir aktivite
olmustur?®. Kosunun sik kullanilan bir aktivite olmasi gerekgelerinden bazilari, yas
konusunda neredeyse hig kisitlama getirmemesi, belirli bir altyapi gerektirmemesi ve
zamandan ve mekandan bagimsiz olarak uygulanabilmesidir?426. Kosu, yas, cinsiyet
ve sosyo-ekonomik durum gibi sosyo-demografik ézellikler ve ayni zamanda guduler
(6rn; saghk, 6zgurluk, sosyal deneyim, eglence ve performans artisi) ve deneyim (orn;
hem acemi hem de deneyimli kosucular) agisindan farkh katilimcilarin ilgisini
cekmektedir?”-28. Kosucular sagliklarini, esenliklerini ve dis gorinuslerini iyilestirmeye
odaklandiklari igin, kosma giderek bir “yasam tarzi sporu” haline gelmistir?®. Su anda
giderek daha fazla kosucu, rekabete odaklanan geleneksel spor kulUpleri yerine
bireysel olarak, resmi olmayan gruplarda, kosu etkinliklerine veya dusuk siddetli
egzersiz (kosmaya baglama) programlarina katilmaktadir?®. Artan katilimci sayisi ve
heterojenlikteki artis g6z onune alindiginda, bazi problemlerin ele alinmasi
gerekmektedir. Ornegin, bireysellestirilmis bir program ve yardim olmadan, yaralanma
veya motivasyon kaybi kolayca meydana gelebilir. Bu nedenle, deneyimsiz ve az
deneyimli kigilerin sporda basarili olmalarini saglamak igin yogun bir rehberlik
gerekmektedir®. Bu rehberlik ihtiyacini karsilamak adina, mobil uygulamalarin ve spor
saatlerinin mevcudiyeti ve kullanimi ile elektronik izleme cihazlari ¢ogalmigtir.
Kosmanin artan popdularitesi ile birlikte kogu uygulamalarini kullananlarin sayisi da
artmaktadir. Buna gore, bircok spor markasi tuketicilerle olan baglarini gelistirmek ve
tUketicilerin  marka tercihini ve satin alma tercihlerini arttirmak igin kosu
uygulamalari ( 6rn. Nike Run Club, Adidas Runtastic; (yeni adi ile Adidas Runtastic),
Asics Runkeeper gibi) tasarlamiglardirs?,

‘Runtastic” uygulamasi ile Adidas firmasinin 2015 yilinda ig birliginin sonucunda
“Adidas Runtastic”) isimli uygulama (GmbH 4061 Pashing/Avusturya (i0S/Android)),
piyasadaki yerini almistir (Sekil 3.). Uygulamadaki bazi 6zelliklerden (egzersiz tira,
muzik listesi olusturma, sesli kog, geri sayim, gunluk, haftalik ve aylik istatistikler,
gunlik ortalama mesafe vs.), Ucretsiz olarak faydalanilirken, belirli 6zelliklerden (bireye
0zel antrenman plani, nabiz goéruntuleme, antrenman segimi, hedef tempo, interval
antrenman, kalori hedefi ve bir aktiviteye meydan okuma) Ucret 6deyerek (Premium
Uyelik) faydalanilmaktadir. Ayrica uygulama diinya ¢apinda Tiirkge dahil 10 farkli dil
destegdi saglamaktadir. “Strava” (i0S, Adroid) bisiklet severlerin ve kosucularin en fazla
tercih ettikleri uygulamalardan biridir. Gps destekli bu uygulama, aktiviteden sonra
toplam mesafe, toplam slire, ortalama ve en ylksek hiz, gibi verileri Ucretsiz olarak
vermektedir. Ancak daha ileri seviye veriler ve antrenman programlari igin Ucret
(aylik/yilhk) talep etmektedir
r

01:25:12

17,20 04:58 1.265

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Sekil 3: Adidas Runtastic mobil uygulaaS| ara yuzu
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Strava ile yeni rota olusturabilir ya da baska bir kullanicinin rotasi kullanabilir. Isi
haritalari ile en fazla aktivite yapilan rotalar goérilebilir. Uygulama ayni zamanda
arkadaslarinizin  ve takipgilerinizin  kendi yariglarini  ve antrenmanlarini
paylasabilecekleri ve birbirlerinin aktiviteleri hakkinda yorum yapabilecekleri sosyal bir
ortam da saglamaktadir. Fakat zamanda uygulamada Turkge dil secenegi mevcut
degildir.

Under Armour tarafindan gelistirilen “MapMyRun” (Under Armour, Inc., A.B.D.) akilli
telefonlarin GPS ve diger sensorlerini kullanan bir uygulamadir. Uygulama ile birlikte
kosu rotasi, sure, toplam kat edilen mesafe ve yakilan kalori gibi 6zelliklerden Ucretsiz
olarak faydalaniimaktadir. Aktivite sonunda rotanizi ve rotanizin zorluk derecesi
arkadaslariniz ile paylagsmaya olanak vermektedir. Sesli kogluk, reklamlari kaldirma ve
konum paylagsimi ise Ucretli Premium abonelik ile saglanmaktadir. Uygulamada Turkge
dil destegi bulunmamaktadir. Under Armour’'un uygulamaya kattigi en blyutk 6zellik
ise, Under Armour ayakkabilarda bulunan bluetooth 6zelligi sayesinde adim atmaya
basladiginiz andan itibaren uygulama ile senkronize olarak verileri aktarmasidir.

GPS destekli diger bir uygulama ise “Nike Run Club” tir (Nike, Inc., A.B.D.), (iOS,
Android). Bu uygulamayi digerlerinden ayiran en onemli 6zellik, uygulamanin
tamamen Ucretsiz olmasidir. Aktivite sonunda; ortalama tempo, kat edilen toplam sure,
toplam mesafe, nabiz ve kalori hesaplamasi gibi verilere ulasilabilir, kullanilan rota
kaydedilerek arkadaslar ile paylasilabilir. Uygulama, kosu temponuz hakkinda bilgi
vererek belirli bir sirede ne kadar mesafe kat edebildiginiz hakkinda bilgi verebilir ve
ne zaman hizlanmaniz gerektigini ve ne zaman temponuzu korumaniz gerektigini
soyleyebilir. Kisiler, hedef ve seviyelerini girerek kendi antrenman programlarini
olusturabilir ya da uygulamanin tim seviyeler icin Kigiye 6zel antrenman planlarini
Ucretsiz olarak kullanabilirler. Ayrica marka fark etmeksizin bluetooth’lu ayakkabilar
ile uygulama senkronize edilebilir. Uygulama motivasyon konusunda da oldukga
etkilidir. Kosuyu eglenceli hale getirmek igin icerisinde bir¢ok etkinlik ve aktiviteyi
barindirmaktadir. Uygulamanin diger en onemli 6zelligi ise hem menude hem de sesli
destek sisteminde Tirkce dil destegi saglamasidir. Son olarak “Runkeeper” (Asics
Digital Inc., A.B.D.), “Pumatrac Run” (Puma, Almanya) “Peloton” (Peloton Interactive,
Inc., A.B.D.) kullanicilar tarafindan siklikla tercih edilen diger uygulamalardir.

Eklem Hareket Agikhg Olgiimii Mobil Uygulamalari

insan  hareketlerinde  eklem  hareket acikligi, kas-iskelet  sisteminin
degerlendiriimesinde eklem fonksiyonunu incelemek, eklem asimetrisini tespit etmek
ve tedavi etkinligini belirlemek amaciyla kuvvet-kondisyon antrendrlerinin yani sira
fizyoterapistler tarafindan yaygin olarak gergeklestirilen temel bir beceri dlgumudur.
Gonyometre, eklem hareket agikligini 6lgmek icin en yaygin kullanilan klinik arag olsa
da akill telefon teknolojisi ve uygulamalarinin gelisimi daha fazla dlcim secgenegi
sunmaktadir3?, Akilli telefonlarda bulunan ivmeolger, jiroskop ve manyetometre gibi dahili
sensorler, akilli telefonun agilari ve yer degistirmeleri dlgmesi i¢in gerekli ekipmani
saglar. Akilli telefona indirilebilen uygulamalarin kullanimi ile bu dahili mikromekanik
olciimler, hareket agikligi gibi anlamli degerlendirme verilerine donisturilebilir3s.
Gonyometrik dlgumler gibi islevler icin akilli telefon uygulamalarini kullanma becerisine
sahip olmak, geleneksel olmayan yeni dizenlemelerde galismayi pratik hale getirebilir.
Ek olarak, gonyometre uygulamalari geleneksel 6lgim araglarina tcretsiz veya daha
ucuz bir alternatifler sunmaktadir.
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Sekil 4. Gonyometre temelli mobil uygulama kullanimi

Ozellikle klinik degerlendirmelerde akilli telefon uygulamalarinin kullanimi popuilerlik
kazanmaktadir ve bununla birlikte birgok arastirmaci, farkli eklemlerde hareket agikligi
Olcimleri igin akilli telefon uygulamalarinin  glvenilirligini  ve  gecerliligini
degerlendirmistir®*. Gonyometre temelli mobil uygulamalari kullanmak oldukga basittir.
Uygulamanin ara yuzinde bulunan gonyometre ile hareketin baslangicinda bir 0°
noktasi olugturulur ve ardindan akilli telefon hareketin sonlandidi noktaya kadar uzuv
veya eklem ile birlikte dondurilerek aradaki agi belirlenir (Sekil 4.).

2019 yilinda yayimlanan bir sistematik derleme arastirmasinda eklem hareket
acikhgini olgmek icin akilli telefonlarin ve uygulamalarin guvenilirligi ve gecerliligi ile
ilgili literatlr sistematik olarak gézden gecirilmistir. Bu c¢alismanin sonucunda
arastirmacilar elde edilen sonuglarin eklem hareketini 6lgmek icin gonyometreler
yerine akill telefonlarin ve uygulamalarin kullanimini desteklemek icin yeterli kanit
sagladigini rapor etmislerdir3. “Goniometer Pro” (5fuf5, A.B.D.), “GetMyRom”
(Interactive Medical Productions, A.B.D.), “My ROM” (Carlos Balsalobre-Fernandez,
ispanya), “Angle Pro” (5fuf5., A.B.D.), “RateFastGonio” (Alchemy Logic Systems Inc.,
A.B.D.) uygulayicilar tarafindan siklikla kullanilan eklem hareket acgikhidr mobil
uygulamalari arasinda sayilabilir.

Maksimal Kuvvet Olgiimii Mobil Uygulamasi

Kuvvet gelisimi, musabakada rekabet avantajini saglamak adina sporcunun en onemli
amagclarindan biri olmustur. Dolayisiyla, atletik performansi optimize etmek igin
herhangi bir kuvvet antrenmani programinin nihai amaci en buyuk kuvvet artisini
saglamak olmalidir®®. On yillardir kas kuvveti ve giict gibi kas performans olgitlerini
gelistirmeye yonelik geleneksel yaklasim, bir tekrar maksimum (1TM) kuvvetin cesitli
yuzdelerinde antrenman yapmak, antrenman hacim ve sikliginda degisiklik yapmak
olmustur3®. 1TM kuvveti 6lgmek igin, sporcunun sadece bir kez hareket ettirilebilen bir
ylk ile maksimum kaldirma yapmasi gerekmektedir®”. Ancak bireysel stres etkenleri
(sportif, gunlik ve sosyal) digsal bir direnci hareket ettirebilme yeteneginde gunlik
dalgalanmalara neden olmakta ve bu durum 1TM kuvvet duzeyinin gunluk kararliigina
etki etmektedir®®. Dahasi, antrenman programindaki tim hareketleri test etme
zorunlulugu ve buyuk gruplar (takimlar) icin zaman alici ve pratik olmamasi 1TM test
adina bazi dezavantajlar dogurmaktadir3®. Bu nedenle 1TM igin gosterilen asiri efor ve
sahip oldugu dezavantajlar g6z dntne alindiginda 1TM kuvvet duzeyini endirekt olarak
ve daha az efor sarf ederek tahmin etmek icin farkh stratejiler ortaya gikmistir®®. Bu
alternatif test metotlarindan bir tanesi kaldiriglar esnasinda bar hizinin dlgtilmesidir.
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Traéking

Sekil 5. My Lift mobil uygulamasi ara yizu

Yapilan aragtirmalar kaldirilan yik (%1TM) ile yakin kaldirnldigr hiz arasinda guglu bir
iliski oldugunu bildirmistir*l. Boylece, kaldiris hizinin 6lgimi, kuvvet ve kondisyon
koclarinin gergek bir 1TM testi yapmadan 1TM'yi yuksek dogrulukla tahmin etmelerini
saglar®?. Kuvvet egzersizleri esnasinda kaldiris ve halter hizini belirlemek igin altin
standart olan yontem lineer donusturicu sistemlerin kullaniimasidir. Fakat lineer
donuasturuciler tasinabilir olmasina ragmen maliyetleri acisindan erigilebilir
olmayabilmektedir.

Mobil uygulamalar araciligi ile kaldiriglar esnasinda halter yolunun video analizini
yapmak, halter hizini belirlemek igin alternatif bir yontemdir. Kaldiris hizini akilh
telefonun agir ¢ekim kayit oOzelliklerini ve Newton fizik kurallarini kullanarak
belirleyebilen mobil uygulamalardan bir tanesi “My Lift” (Carlos Balsolobre, ispanya)
(i0S/Android) aplikasyonudur (6nceki slirim adi “Power Lift”) (Sekil 5.)*3. My Lift mobil
aplikasyonu 1TM’yi tahmin etmek icin submaksimal yuklerde (0r. %75-%90 1TM)
egzersizin baslangi¢ ve bitisi arasindaki hizi olger ve uygulama algoritmalarinda
regresyon analizi kullanarak gercek 1TM’yi tahmin eder. Akilli telefon tabanl bu
teknolojinin  gecerliliginin, guvenilirliginin ve dogrulugunun analiz edildigi bir
arastirmada uygulamanin bench press, full squat ve hip-thrust egzersizlerinde halter
hizinin 6lgiimii icin oldukga gecerli, glivenilir ve dogru sonuglar verdigi belirtilmistir44.
Ayrica 1TM kuvvettin tahmin edilmesinde kullanilan My Lift mobil uygulamasinin
verilerinin gercek 1TM testi sonuglari ile yuksek iligkili oldugu ve My Lift uygulamasinin
farkh vicut bolgesine ait egzersizlerin submaksimal yukler kullanilarak 1TM
6lcimiinde gecerli ve glivenilir olarak kullanilabilecegdi de rapor edilmistir®®.

Hareket Hizi Olgiimii Mobil Uygulamalari

Diren¢ antrenmanlarinda yuk-hiz iliskisi, antrenmanin yodunlugunu objektif olarak
izlemek ve analiz etmek amaciyla ortaya gikan bir glincel bir yontemdir®6. Direng
antrenmanlari sirasinda hem néromuskuler taleplerin hem de antrenman etkisinin
buyuk Olgude yuklerin kaldirldigi hiza bagli olmasindan dolayi tekrar hizinin izlenmesi
onem kazanmaktadir. Hiz temelli antrenman (HTA), akut antrenman degiskenlerinin
sporcunun hazirbulunugluk dizeyine gore ve maksimal kuvvet testlerine ihtiyag
duyulmadan duzenlendigi bir otoregllasyon metodu formudur. Bu ydntemde
antrenman yukdnun, hacminin, sikhginin ve diger faktorlerin belirlenmesi igin hiz
parametresi kullaniimaktadir3>47,

Dikey pozisyon transduserleri, akselerometre tabanli inersiyal 6lgum Uniteleri, 3
boyutlu ve 2 boyutlu hareket analiz sistemleri ve mobil uygulamalar diren¢ antrenmani
esnasinda hiz parametresinin takip edildigi ve siklikla kullanilan ekipmanlardir. Fakat

9
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maliyet acgisindan bakildiginda mobil uygulamalar diger ekipmanlara oranla
uygulayicilara daha ulagilabilir olanak saglamaktadirlar®.

“Liza plus” (Exelio Srl, Italya), iPhone mobil telefonlarin biinyesinde bulunan ivmedlgeri
kullanarak kiginin kaldirdigi kutlenin yer ¢cekimine karsi dikey ivmesini olgerek egzersiz
sirasinda gucu ve hizi hesaplayabilen bir mobil uygulamadir. Liza plus, ivmedlger
bilgilerini filtreler ve hizi (cm/s) elde etmek igin isleyebilir. Dogrusal bir kodlayiciya
benzer sekilde, gerceklestirilen belirli egzersizde kaldirilan yike dayali olarak gtict (W)
ve diger cikti verilerini hesaplayabilir. Kullanicilar bu uygulama ile bar ile yapilan (yarim
squat, bench press) veya countermovement jump (CMJ) ve squat jump gibi vicut
agirhgr egzersizleri esnasinda performanslarini olgebilirler®®. Liza plus ile ilgili bir
gecerlilik ve guvenirlilik arastirmasi olmamasina ragmen iPhone mobil telefonlarda
bulunan ivmedlgerlerin hareket 6zelliklerini diger ivmedlger tabanli araglara benzer bir
dogrulukla tahmin edebilecegi rapor edilmistir®.

Direng egzersizleri esnasinda hareket hizini élgen ve kullanimi oldukga sik olan mobil
uygulamalardan bir digeri “BarSense” (Martin Drashkov, Kanada) uygulamasidir.
BarSense, ¢cogu mobil uygulamada oldugu gibi video kayit 6zelligi ile kullanicilarin bar
yolunu ve hizini takip ederek kaldirig hizini, tekniklerini ve guglerini analiz etmelerini
ve geligtirmelerini saglayan bir mobil uygulamadir. Fakat bu uygulama tzerine yapilan
gegerlilik ve gulvenirlilik arastirmalari bu uygulamanin olimpik halter kaldirislari
esnasinda c¢esitli  hiz  parametrelerinin  olgumleri igcin  kullanilamayacagini
gostermektedir®. Dolayisiyla BarSense uygulamasinin bar yolu takibi 6zelliginden
dolayi daha ¢ok hareket analizi agisindan kullaniimasi uygun gorulmektedir.

Daha yakin zamanda, “iLOAD” (André Santana Ferreira, ispanya) adli baska bir akilli
telefon uygulamasi, akilli telefonun zamanlayicisini ve hesaplayicisini kullanarak ¢oklu
tekrarlarin ortalama hizinin hesaplanmasi icin gelistirilmistir.  Bu uygulamada,
kullanicinin egzersiz setinin suresini 6lgmesi, yapilan tekrar sayisini ve halterin kat
ettigi dikey mesafeyi uygulamanin kullanimi i¢in belirtmesi gerekmektedir. iLOAD
uygulamasi, yukun dogrusal yer degistirmesi ile egzersizlerde gergeklestirilen bir setin
ortalama hizini (m/s), ortalama gucu (W) ve toplam isi (kj) hesaplayabilmektedir (Sekil
6.). Az bilinen ve daha guncel bir uygulama olmasina ragmen yapilan arastirmalarda
ortalama hizin 6lglimiinde gecerli ve giivenilir bir uygulama olarak belirtilmistir>2:53,

Bench Press 10x 10,00ka
5,48s 0,20m  0,73m/s

00:00:00 260.86J 47,60W

Sekil 6. iILOAD mobil uygulamasi ara yuzu
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Dikey Sigrama Olgiimii Mobil Uygulamalari

Dikey sigrama kapasitesi profesyonel ve rekreasyonel amacli sporcularda
noéromuskuler performansin bir dlgisu olarak yaygin olarak kullaniimaktadir. Dikey
sigrama alt ekstremitede kas kuvveti ve kas guclnun dolayl bir géstergesidir. Dikey
sigrama fiziksel olarak birgok 6zelligi barindirdigi i¢in birgok spor bransi icinde 6nemli
bir fiziksel beceridir>*. Kuvvet platformu kullanilarak dikey sigrama performansinin
degerlendiriimesi (genellikle kalkis hizi veya havadaki sure ile) altin standart olarak
kabul edilmektedir. Bu ekipman dikey si¢grama testinde daha yuksek duzeyde
hassasiyet ve dogruluk sunmasina ragmen pahali olmasi, hacminden dolayl dusuk
tasinabilirlige sahip olmasi ve genellikle belirli bilgisayar yazilimlarina ihtiyag
duyulmasindan dolayi birtakim kisithliklara sahiptir. Ancak glncel olarak, kamera
tabanh ekipmanlar, temas platformlari, kizilétesi platformlar ve ivmedlger yontemleri
gibi teknolojik yontemler de gecerli ve guvenilir atlama yuksekligi degerlendirmesi
sunmaktadir. Gun gectikge teknolojideki gelismelerle birlikte dikey sigrama
degerlendirmesi uygulamalari ge¢cmis yillara oranla daha pratik alternatifler ortaya
cikarmaktadir®.

“My Jump 2” (Carlos Balsolobre, ispanya) (i0S/Android), dikey atlama performansini
degerlendirmek icin akilli telefon veya tabletteki video kamerayla entegre, dusuk
maliyetli, kullanimi kolay bir mobil uygulamadir (Sekil 7.). Mobil uygulama dahilindeki
yazilim, sigrama kalkis ve inisin gerceklestigi video karesinin kolay tanimlanmasi igin
agir cekim oynatmaya olanak verir. Uygulama, video kare sayisini belirler ve cihaza
bagli kare hizini (120-240 fps) kullanarak havada kalma suresini ve atlama yuksekligini
hesaplar. Vicut kuatlesinin  (kg) girilmesinden sonra glcin watt cinsinden
hesaplamasini yapabilir. Uygulama blnyesinde sinirsiz sayida kullanici (katilimci)
olusturulabilir ve sinirsiz sayida deneme saklanabilir ve boylece boylamsal
karsilastirmalar yapilabilir. Veriler elektronik tablo uygulamalarina donasturulerek e-
posta yoluyla bulut depolama uygulamalarina yiklenebilir®®. My Jump 2 mobil
uygulamasi, bir sporcunun dikey sigramasinin yuksekligini, havada kalma suresini,
hizini, kuvvetini, gliciinii, temas siresini ve reaktif kuvvet indeksini (RKi)
hesaplayabilir. Dahasi bu uygulamanin énemli bir 6zelligi de sporcunun kuvvet-hiz
profilini, kuvvet ve hiz nitelikleri arasindaki  dengesizligini  kolayca
degerlendirebilmesidir. Bu 6zellik kuvvet ve kondisyon antrendrinin bir sporcunun
antrenman programini hiz veya kuvvet Uzerinden gelistirmeye olanak saglar.
Uygulama kuvvet hiz profiline uygun egzersiz kapsami &nerilerinde bulunarak
antrenodrlere bireysellestiriimis antrenman programlari  hazirlamaya yardimci
olmaktadir>7-58,

My Jump 2 mobil uygulamasi atletik performans degerlendirmesi aplikasyonlari
icerisinde icerdigi yuksek veri cesitliligi nedeniyle bilimsel arastirmalara konu olan
baslica mobil uygulamalardan biridir. My Jump uygulamasinin gecerlilik ve guvenilirligi
yapilan arastirmalarda farkli sigrama aksiyonlari, farkli érneklem gruplari ve uygulama
icerisindeki veri gesitleri Gzerinden incelenmis ve oldukga gecerli ve guvenilir sonuglara
ulaglimigtirs4555%, My Jump mobil uygulamasi arastirmacilar tarafindan saha
uygulamalarinda kullaniimasi adina en ¢ok tavsiye edilen uygulamalardan biri olarak
dikkat cekmektedir.
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44.92

605 1.48

2,267.71 3,365.93

Sekil 7. My Jump 2 mobil uygulamasi ara yuzu

‘Jump Power” (Sten Kaiser, AppAdvice, A.B.D.), (i0OS/Android) dikey sigrama
performansini degerlendirmek igin kullanilan bir diger uygulamadir. Jump Power da
My Jump 2 gibi sigrama performansini degerlendirmek icin akilli telefon veya tabletteki
video kamerayla entegre, dusuk maliyetli, kullanimi kolay bir mobil uygulamadir (Sekil
7). Jump Power, kameranin onunde sigrayacak kisiyi otomatik olarak algilar ve
sigramay! yuz algilama sistemi ile takip eder. Uygulama igin herhangi bir kurulum
gerekmez ve sonuglar, sigramadan hemen sonra goruntulenebilir. Jump Power ayrica
¢omelme konumundan sigramanin zirvesine kadar olan ivmeyi takip eder ve bu da
sigrayan Kisinin gug ciktisinin hesaplanmasina olanak saglar. Fakat literatirde bu
uygulama hakkinda herhangi bir gegerlilik ve guvenirlilik calismasina rastlanmamigtir.

Sprint Performansi Olgiimii Mobil Uygulamalari

Sprint hizi, gug ¢iktisi ve ileri ivmelenme, birgok spor aktivitesinde performansin temel
fiziksel belirleyicileridir. Sprint performansinin analizi geleneksel olarak kosucunun yer
degistirmesini veya hizini dlgen zamanlama kapilari, radar ve lazer sistemleri gibi
referans yontemler kullanilarak gergeklestiriimektedir®®6!, Bununla birlikte sprint
performansinin altinda yatan mekanik belirleyiciler (sprint kinetigi; yani sporcunun
vucuduna etki eden dis kuvvetler) genellikle gok daha maliyetli ve karmasik cihazlar
(6r. kuvvet platformlari veya aletli kosu bantlari) araciligiyla élgulir ve hesaplanir. Bu
nedenle, birgok antrendr ve spor kulubu igin sprint kinetigini 6lgmek maliyetli ve pratik
olmamasindan dolayi kullaniimamaktadir. Ayrica sprint performansinin izlenmesi igin
referans yontemler olarak kabul edilen zamanlama kapilari ve radar tabancalari da
maliyetleri bakimindan egzersiz profesyonelleri tarafindan ulasilir olmamaktadir®?. Bu
nedenle, gelismis ekipmanlar veya biyomekanik analizler gerektirmeyen dusuk
maliyetli, kullanici dostu ve hassas cihaz veya uygulamalar antrendrler igin pratik
olanaklar saglamaktadir. “MySprint” (Pedro Jimenez Reyes, ispanya) adli mobil
uygulama sprint hizlanma performansinin élgtilmesi ve yukarida belirtilen tim sprint
mekaniklerinin hesaplanmasi icin tasarlanmis bir mobil aplikasyondur. MySprint mobil
uygulamasinin islevi yiksek hizl video analizine (240 fps) dayanmaktadir ve bu analiz
dogrusal sprint performansini degerlendirmek igin kullaniimaktadir (Sekil 8.).
MySprint mobil aplikasyonu sadece belirli bir siiriim diizeyinde olan iOS isletim sistemi
iceren mobil cihazlar ile kullanilabilmektedir. Uygulamay kullanmak igin dncelikle
sprint parkuru olusturulmahdir (30m veya 40m). Parkur olusturulurken c¢ikis ve bitis
kapilarina ve eger ivmelenme analizi i¢in gerekliyse ara mesafelere (6r. 5m, 10m, 20m)
isaretleyiciler yerlestiriimelidir. Uygulayicinin sprint performansi parkurun ortalama
10m uzagina ve parkurun merkezine tripot Gzerine yerlestiriimis mobil telefon ile
kaydedilmelidir. Sprint kaydi yapildiktan sonra video Uzerinde yavas oynatim 6zelligi
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Sekil 8. MySprint mobil uygulamasi ara ylizu

kullanilarak kosucunun vicudunda belirlenen referans noktalar (kalga veya omuz
basi) mesafe isaretleri eslestiriimelidir. Ardindan uygulama Uzerinden sonuglar ve
analizler elde edilir. Ayrica, uygulamadan elde edilen tum veriler ve grafikler .CSV
dosyasina aktarilabilir. MySprint uygulamasinin gecerlilik ve gulvenirliligi mevcut
uygulama yontemleri (radar tabancasi ve zamanlama kapilar) ile karsilastirilarak
incelenmis ve arastirma sonuglari sprint performansinin MySprint uygulamasi ile
gecerli ve givenilir olarak degerlendirilebilecegini gostermistir®3.

“SpeedClock” (Sten Kaiser, Danimarka) (i0S) hiz dlgimunde kullanilan diger telefon
uygulamasidir. Kosucular, arabalar, tekneler, patenciler, kayakgilar, bisikletgiler, futbol
ve tenis toplari gibi ¢cogu hareketli nesnenin hizini basit ve kolayca olgcmek igin
tasarlanan mobil uygulamadir. Sistem, hareket algilama ve nesne takibine dayalidir ve
hareket halindeki bir nesneyi elde tutulan bir telefonu kullanarak izlemenize olanak
tanir. Olglilmek istenen nesne ile telefonun sabitlendigi konum arasindaki mesafe
manuel tanimlanir (Orn:5m.), telefon sabit tutulur ve nesnenin ekrandan gegmesi
beklenir. Uygulama, duyarlilik ayari ile telefonun elde tutulmasi veya bir stand Uzerine
yerlestiriimesi gibi nesne boyutundaki farkliliklarin yani sira isik ve arka plan
yogunlugundaki farkliliklar icin manuel olarak ayarlama yapmanizi saglar. Otomatik
sififama isleviyle birlikte telefon hizi otomatik olarak tekrar olarak dlgecek ve gecen
nesnelerin bir gorantistnu kaydedecek sekilde programlamaniza olanak tanir (Sekil
9.). Ayrica Stanton ve ark. (2016)%* tarafindan uygulamanin gecerlilik galismasi da
yapiimistir. Bu calismada; SpeedClock uygulamasi ile cift 1sinli fotosel sistemi
(SmartSpeed; Fusion Sport, Coopers Plains, Avustralya) ile karsilastiriimigtir.
Calismanin  sonuglari, iOS cihazlari igin SpeedClock'un 10 m sprint hizinin
degerlendiriimesi igin dusuk maliyetli fakat gegerli bir uygulama oldugunu géstermistir.

RESULTS

Seil 9. edCIock mobil uygulamasi ara yuzu
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Yon Degistirme Performansi Mobil Uygulamalari

Ceviklik, bir uyarana tepki olarak hiz veya yén degisikligiyle birlikte hizli tim vicut
hareketi olarak tanimlanmistir®®. Ceviklik hem algisal bir karar verme sirecini hem de
bu surecin sonucunda bir yon degisikligini veya hizi icermektedir. Yon degistirme hizi
(YDH), bir uyarana aninda tepki verilmesinin gerekmedigi, dolayisiyla yon
degisikliginin onceden planlandigi bir hareket olarak tanimlanabilir. Basarili bir
YDH’nin, ivmelenme, duz sprint hizi, eksantrik ve konsantrik kuvvet, reaktif kuvvet ve
gl gibi bir dizi fiziksel ve teknik 6zellikten etkilendigi diistiniimektedir®®. YDH atletik
performans agisindan kritik bir bilesendir ve bu durum bir¢ok spor brangi agisindan
rapor edilmistir. Ornegin, bir futbol magi esnasinda futbolcularin 1200-1400 arasinda
yon degisikligi yaptigi belirtiimistir. YDH ile mUsabaka performansi arasinda bdylesine
onemli bir iliskinin olmasi YDH testlerinin atletik performansin degerlendirildigi test
bataryalarinda yer almasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

YDH olgumunde surat dlcumunde oldugu gibi elektronik zamanlama kapilari, kizil 6tesi
foto-1sIn ekipmanlari, radar tabancalari veya kronometreler kullaniimaktadir. Fakat bu
ekipmanlar icerisinde altin standart olarak kabul edilenlerin maliyetleri antrendrler ve
uygulayicilar tarafindan énemli bir tedarik sorunu olarak goérilmektedir. Bu durum
antrendrleri ve uygulayicilari daha az maliyetli fakat gecerli ve guvenilir olan alternatif
teknolojilere yoneltmektedir. Bu alternatif teknolojilerin bir tanesi de mobil
uygulamalardir. Mobil cihazlarin donaniminda bulunan agir ¢ekim yapabilen ve
saniyede 240 kare kayit yapabilen kameralar sayesinde 6zel yaziliml uygulamalar
YDH performansini da oOlgmeye olanak saglamaktadir®”. YDH olgiimiinde, “COD
Timer” (COD timer, Apple Inc., United States) mobil uygulamasi hem bu alanda ilk
olmasi hem de bilimsel arastirmalara konu olmasi dolayisiyla 6ne ¢ikmaktadir (Sekil
10.). COD Timer, hiz, temas suresi, bacak asimetrisi veya YDH acigi gibi populer YDH
testlerinin bazi anlamli parametrelerini 6lgmeye olanak saglamaktadir. Ayrica
uygulama yazilimi, 5-0-5, lllinois, V-Cut ve 5+5 gibi en ¢ok kullanilan ve onaylanmis
coklu YDH testlerini icermektedir. Uygulamanin kullaniminda YDH, testlerin baglangi¢
ve bitis kapilarina yerlestirilen mobil cihazlar ile kaydedilerek oOlgculmektedir. Her
denemenin baslangici ve bitisi denegin govdesiyle zamanlama kapilarini gectigi ilk
kare olarak kabul edilir ve yavas cekim video goruntlsunde isaretlenebilir.
isaretlemelerden sonra uygulama hesaplamalari gergeklestirir ve tiim verileri Excel ve
benzeri elektronik tablo uygulamalariyla agilabilen bir CSV dosyasina aktarabilir. COD
Timer uygulamasinin gegerlilik ve guvenirliliginin incelendigi arastirmalarda bu
uygulamanin 505 ve 5+5 testlerinde YDH olgumunde gecerli ve guvenilir bir 6lgim
uygulamasi oldugu rapor edilmistirt7.:68,

Sekil 10. COD Timer mobil uygulamasi ara yuzl
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Sportif Video Analiz Mobil Uygulamalari

Sportif analiz, bir sporcunun performans duzeyinin analiz edilmesinde ve
iyilestiriimesinde buyik katki saglayan uygulamalardan biri haline gelmistir. Ozellikle
video tabanli analiz ydntemleri, antrenérler tarafindan spor ve performans analizinde
kullanilan ¢ok onemli araglardir. Video analiz, sporcularin performans duzeylerini
degerlendirmede, antrenman tekniklerini gelistirmede ve antrenman programlari
olusturmada destek olan yontemlerinden biridir®®. Sportif video analizi, bir sporcunun
antrenman ve musabaka sirasindaki performansinin eksiksiz, dodru ve gelismis bir
sekilde taranmasina dayanir. Bir spor videosunun kaydedilmesi ve ardindan ayrintili
olarak kontrol etmek igin oynatilmasi, antrenorliuk anlayisini ve kendi kendine
antrenman yapabilmeyi gelistirebilir ve kolaylastirabilir.

Son yillarda yazilim alanindaki teknolojik gelisimler, profesyonel sporcular ve
antrenorler i¢in bircok 6zel video analiz programlari sunmaktadir. Teknolojik donanim
acisindan kapsamli ve maliyeti yiksek programlarin yani sira mobil uygulamalar da
video analiz agisindan olanaklar sunabilmektedir. Ozellikle mobil cihazlarda bulunan
kamera ozelliklerinin gun gectikce daha da gelistiriimesi video analiz uygulamalarinin
da gelisimini desteklemektedir. Mobil cihazlarda kullanilan video analiz uygulamalari
ile; sporculara geri bildirim saglanabilir, canli etiketlemeler yapilarak herhangi bir sportif
eylem izlenebilir, biyomekanik analiz igin tasarlanan yazilimlar ile sporcu performansi
optimize edilebilir, sportif eylemler esnasinda kullanilan belirte¢ uygulamalari ile
magclar ve yarismalar esnasinda teknik ve taktiksel ¢ozumler sunulabilir ve bu konular
Uzerine raporlamalar yapilarak disa aktarim yapilabilir. “MyDartfish Express” (Dartfish,
isvigre) (Sekil 11.), “OnForm” (OnForm inc., A.B.D.), “My Mocap” (Balsalobre,
ispanya), “Hudl” (Agile Sports Technologies, U.S.A.), “iCLOO” (BrainKey, A.B.D.),
“CMV Pro” (CoachMyVideo.com, inc., A.B.D.), “AR Squat” (Carlos Balsolobre,
ispanya), “Runmatic’, (Carlos Balsolobre, ispanya) uygulayicilar tarafindan yogun
kullanilan mobil uygulama ornekleridir. Bu uygulamalarin bazilari ¢oklu spor
branslarinda kullanilabilirken AR Squat, My Mocap ve Runmatic gibi 6rnekler spesifik
bir egzersiz (kosu veya direng egzersizleri gibi) Uzerine analiz yapabilmektedir.
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Sonug ve Oneriler

Bu derleme makalesi, atletik performans Olgcimu ve takibinde kullanilan mobil
uygulamalarin daha iyi anlagilmasi ve uygulanmasi adina yardimci bir rehber
saglamayl amaclamistir. Performans 6lgimu ve takibi alaninda kullanilan mobil
uygulamalarin antrendr, sporcu ve arastirmacilara kullanimi pratik olmayan ve maliyeti
yuksek Olcim araclarina karsi alternatif uygulama segenekleri getirdigi goriimektedir.
Mobil uygulamalar sporcu performansinin  Olgimunde, takibinde, geribildirim
saglanmasinda ve antrenman programlari olusturmada gugcli katkilar saglamaktadir.
Ayrica mikromekanik ekipmanlarin gelismesiyle spor bilimlerinin farkh alanlarinda da
yeni mobil uygulamalar Uretildigi gortlmektedir. Bu makaleden yola c¢ikarak
arastirmacilara, egzersiz profesyonellerine ve sporculara mobil aplikasyonlar hakkinda
asagidaki uygulamalar onerilebilir.

e Atletik performans dlgimu ve takibi icin kullaniimak istenen mobil uygulamanin
kisinin sahip oldugu mobil cihazin igletim sistemi tarafindan desteklenip
desteklenmedigi nceden arastiriimalidir.

e Mobil uygulama seciminde Olgulmek ve takip edilmek istenen Ozelliklerin
uygulama yaziliminda kapsamli olarak ol¢uldugune ve analiz edildigine dikkat
edilmelidir.

e Secilecek mobil uygulamalar arasinda bilimsel olarak gecerlilik ve guvenirligi
incelenmis ve ispatlanmis olanlar tercih edilmelidir. Asagidaki tabloda bu
derlemede yer verilmis ve gecerlilik ve guvenirligi arastiriimis mobil uygulamalar
belirtilmigtir (Tablo 1.)

e Ticari olarak satin alinan uygulamalarda kullanim kisithliklari
bilinmelidir.

e Secilen mobil uygulamalarda élgiim, takip ve analiz verilerinin disa aktarilabilir
ve saklanabilir olmasina dikkat edilmelidir.

onceden

Tablo 1. Gegerlilik ve Glvenirliligi Arastiriimis Mobil Uygulamalar

Uygulama Yazar Olgiilen Ozellik Gegerlilik Guvenirlilik ICC r
Dikey Sigrama
Gallardo-Fuentes ve Yiksekligi, Reaktif
My Jump 2 ark. (2016)°8 Kuvvet Endeksi, v v 0.97-0.99 0.96-0.99
\ Bacak Sertligi, Hiz
Kuvvet Profili
Pourahmadi ve ark. Eklem Hareket
G-Pro (2017)% Aciklign v v 0.73 0.80
. Balsalobre-Fernandez ~ Hareket Hizi, 1TM
My Lift ve ark. (2017)* Tahmini 4 v 0.96 0.96
COD Timer  Chen ve ark. (2021)8  'ON Dﬁgf‘t'rme v v 0.99 0.97
. Romero-Franco ve . .
MySprint ark. (2017)%3 Sprint Suresi v v 1.00 0.98
iLoad Pérez-Castilla ve ark.  Ortalama Hareket v v 0.70-0.90

(2021)%2

Hizi
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Hareket Hastaligi ve Sanal Ortam

oz

Yeni teknolojilerin benimsenmesi ve teknolojinin yasam uzerindeki etkisinin artmasiyla hareket hastaligi arastirmalarinin sanal
ortamlarda yogunlagsmaya basladigi gorilmektedir. Bununla birlikte gorsel olarak uyarilan hareket hastaliginin neden oldugu géz
yorgunlugu, bas agrisi, bag dénmesi, mide bulantisi ve postural kontrol kaybi gibi istenmeyen semptomlar bireyleri etkilemeye
devam etmektedir. Sanal gergeklik teknolojilerinin kullaniminin olasi faydalari g6z 6nine alindiginda kullanim alanlarini sinirlayan
olumsuz etkilerini anlamak oldukga 6nem tasimaktadir. Bu galismada; hareket hastaliginin etiyolojisi hakkinda genel bir bilgi
verilerek, teknolojiye bagli olarak gelisen hareket hastaliginin bireyler tizerindeki olasi etkilerinin arastirildigi ¢galismalardan elde
edilen bulgularin sunulmasi amaglanmistir. Hareket hastalidi ile ilgili verilerin belirlenen anahtar kelimeler ile taranarak konuyla
baglantili olan ¢alismalarin segilmesiyle olusturulmus geleneksel bir derlemedir. Sonug olarak; yasamin gogu alaninin bir pargasi
haline gelen sanal gergeklik cihazlarinin kullanimindaki artisin gérsel olarak uyarilan hareket hastaliginin olusumunu ve etkilerini
arttirdidl, bireyleri bedensel ve bilissel problemlerle karsi karsiya biraktigi, yasam kalitesi ve is verimliliginde olumsuz etkiler
olusturdugu goértlmustir. Sanal gergeklik teknolojilerinin kullanim alanlarinin artmasi ve kisiler Gzerinde olusturdugu olumsuz
etkilerin nemi g6z 6niine alindiginda gorsel olarak uyarilan hareket hastaligi olusumuna bagh kisitlamalarin anlagiimasi giderek
daha 6nemli olacaktir. Hareket hastaliginin olusumunun erken bir asamada tespit edilmesine yardimci olmak igin bulunacak etkili
yontemlerle sanal gergeklik teknolojilerinin kullaniminin yayginlastigi cogu alanda guvenli kullanimi igin katki saglayacagi
dusunulmektedir. Bu anlamda hareket hastaliginin ortaya gikardigi olumsuz etkilerin anlagilabilmesi ve en aza indirilebilmesi igin
daha fazla arastirmaya ihtiyag oldugu anlasiimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hareket hastaligi, postural kontrol, sanal gerceklik teknolojisi, siber hastalik

Motion Sickness and Virtual Environment

ABSTRACT

With the adoption of new technologies and the increasing effect of technology on life, it is seen that motion sickness researchers
have started to concentrate on virtual environments. However, undesirable symptoms such as eyestrain, headache, dizziness,
nausea, and loss of postural control caused by visually induced motion sickness continue to affect individuals. Considering the
possible benefits of the use of virtual reality technologies, it is very important to understand the negative effects that limit the usage
areas. This study; by giving general information about the etiology of motion sickness, it is aimed to present the findings obtained
from studies investigating the possible effects of motion sickness, which develops due to technology, on individuals. It is a
traditional compilation created by scanning the data related to motion sickness with the determined keywords and selecting the
studies related to the subject. As a result; it has been observed that the increase in the use of virtual reality devices, which have
become a part of most areas of life, increases the occurrence and effects of visually induced motion sickness, exposes individuals
to physical and cognitive problems, and creates negative effects on quality of life and work efficiency. Considering the increasing
use of virtual reality technologies and the importance of their negative effects on people, it will be more and more important to
understand the limitations associated with the formation of visually induced motion sickness. It is thought that effective methods
to help detect the formation of motion sickness at an early stage will contribute to the safe use of virtual reality technologies in
many areas where the use of virtual reality technologies is widespread. In this sense, it is understood that more research is needed
to understand and minimize the negative effects of motion sickness.

Key Words: Motion sickness, postural control, virtual reality technology, cyber sickness
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GiRIiS

Hareket hastaligi (HH) bir hastalik olarak isimlendirilse de hastalik degildirt. Ozellikle
yolculuk ve sanal gerceklik goruntileri izleme sirasindaki gorsel hareketin neden
oldugu bir rahatsizlik hissidir’>. Saglikh bir bireyin vyeterli bir siddette
anlamlandirilamayan hareketlere belirli bir sture maruz kaldiginda yapisal ve
fonksiyonel bozukluk olmadan ortaya cikan tepkisi olarak anlasiimalidirs. Bazi
kaynaklarda “hastalik” terimi yerine “hareket bozuklugu sendromu” kullaniimigtir*°. HH
tip literatliriinde “kinetozis™, yabanci literatlirde ise “motion sickness” olarak karsilik
bulmaktadir. Bu alanda galisan ¢ogu bilim insani HH’nin olusabilmesi igin normal
olarak isleyen bir vestibuler sistemi gerekli bir kosul olarak belitmekte ve sadece
saglhklh calisan vestibller sisteme sahip bireylerde HH'nin gelisebilecegini kabul
etmektedir3> "8,

Tarihin erken donemlerinden gunumuze kadar farkh sebeplerle HH semptomlari
yasanirken bazi gorsel ekran tlrlerine maruz kalma sonucu®'? HH benzeri
semptomlarin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Kennedy ve ark. (2010)*2 fiziksel hareketin
yoklugunda bile semptomlarin gérsel sistem tarafindan algilanan hareketten
kaynaklandigini ve bu durumun gorsel olarak uyarilan hareket hastalginin (GUHH)
etkileri olarak siniflandiriidigini ifade etmiglerdir. Sanal ortam teknolojilerinin uygulama
alanlarindan bazilari video oyunlarini*4*, spor rehabilitasyonunu’*® ve antrenman
calismalarini*®*?! icermektedir. Son 10 yil igerisinde HH ile orta diizeyde olumsuz
etkilerin iligkilendirilebilecegini dogrulayan kanitlar bilimsel arastirmacilarin dikkatini
cekmistir. 3D video oyunlarinin ve filmlerinin sikga oynanmasi ve izlenmesi, tasinabilir
elektronik cihazlarin (tablet, telefon vb.) yaygin kullanimi ile HH arasindaki iligkiler
hakkinda bazi sorular ortaya ¢ikarmis ve etkilerini arastirmaya yoneltmigtir.

Bu caligsmayla, HH etiyolojisi hakkinda genel bir bilgi verilerek teknolojiye bagli olarak
gelisen HH'nin bireyler Uzerindeki olasi etkilerinin arastirildigi ¢alismalardan elde
edilen bulgularin sunulmasi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma; HH ile ilgili verilerin “Ulakbim”, “Google Akademik”, “Science Direct”, “Web
of Science” ve “PubMed” veri tabanlarinda “hareket hastaligi”, “sanal gercgeklik”,
‘simulator hastaligr”, “siber hastalik”; “motion sickness”, “siber hastalik”, “virtual
reality”, “simulator sickness”, “cybersickness” olarak belirlenen anahtar kelimeler ile
taranarak konuyla baglantili olan galismalarin secilmesiyle olusturulmus geleneksel bir
derlemedir. Derleme kapsamina elektronik arama sistemi ile makaleler ve konferans

sunumlari dahil edilmistir.

Hareket Hastaligi ve Tarihsel Kronolojisi

Yercekimi alaninda kafa hareketleri veya hareket iceren gérme alanlari ile gelisebilen
bir durumdur??. Gergek ve beklenen duyusal (isitsel-gorsel ve propriyoseptif) girdiler
arasinda bir uyumsuzluk oldugunda ortaya c¢ikmaktadir?®>. HH’ni tanimlamak igin
kullaniimig birgok farkl isim, uzun tarihini agiklayan ve ortaya ¢ikisina sebep olan pek
cok neden bulunmaktadir. HH baslangicta deniz hastaligi, daha sonra yolcu hastaligi,
tren hastaligi, tasit hastaligi?*, ugak hastaligi, uzay hastali§i??, yakin zaman igerisinde
ise gorsel olarak uyarilan hareket hastaligi (GUHH)'3 olarak literatlirde yerini almistir.
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HH ¢ok uzun yillardan beri 6zellikle denize agilan medeniyetlerde ¢ok iyi bilinmektedir.
Bulanti (nause) kelimesi Yunanca gemi (naus) kelimesinden tiretilmistir3>23, HH
benzeri semptomlarin tarihsel kronolojisi incelendiginde (gemi, tren, otomobil, ucak,
uzay aracl, salincak, deve ile yolculuk)3®>724 HH'na dair ilk belgeler eski Yunan
dénemlerine kadar uzanmaktadir®®. 1950'lerden 6nce okyanuslarda seyahat etmek
isteyenlerin tek segenedi deniz yolculuguydu ve bu durum deneyimsiz denizcilerin
siklikla deniz tutmasi yani HH yasamalariyla sonuglanmaktaydi®.

HH Hipokrat (377-460) tarafindan gemiyle deniz yolculugu sirasindaki hareket
bozukluklari seklinde tanimlanmistir. Denizcilik kariyeri boyunca kronik olarak deniz
tutmasi yasayan Amiral Lord Nelson (1758-1805) disinda Napolyon Bonaparte (1769-
1821) ve Lawrence (1888-1935) Orta Dogu'ya deveyle vyaptiklari seferlerinde
yasadiklari sarsintilar sebebiyle HH'ndan muzdarip olduklari bilinmektedir®. Ikinci
Dinya Savasi'nda ¢ok sayida insanin tagsinmasi i¢in yapilan deniz yolculugu sirasinda
olusan ve askerlerin savas verimliligini azalmasina neden olan HH zararsiz bir sorun
olmaktan c¢ikip buyik bir askeri soruna yol agmistir'®>. Avrupa ve Amerika'da ¢ok
saylda askerin karayoluyla tagsinmasi sirasinda ve ayni tarihlerde havacilik doneminin
de baslamasiyla beraber benzer durumlarla karsilasiimistirl. Gunimiizde HH
arastirmalarinin yonunun degisimine neden olan fenomen ise teknoloji dinyasindaki
gelisimlere paralel olarak artan akilli telefon, tablet bilgisayar ve sanal ortam eglence
sistemlerindeki ilerlemelerdir. Video oyunlarindaki gorsel tasarimin gercege daha
yakin olugu, yuksek ¢ozunurluklu ekranlarin sanal ortamin etkileyici hissini daha da
arttirmasit®, sinema filmlerinde, tip ve endistri alanlarinda 3 boyutlu (3D) goriintlerin
kullaniminin yayilmasiyla beraber goz yorgunluguna ve HH neden oldugunu
gostermektedir'?.

Hareket Hastaliginin Olusum Mekanizmasindaki Yapilar

HH literaturl incelendiginde; ortaya cikiginin en guglu biyolojik temelini olugturan
normal igleyen bir vestibuler sisteme sahip olmanin ve herhangi bir uyarici tiriine uzun
sureli maruz kalmanin HH’nin ortaya c¢ikisinda tartismasiz kabul edilen iki etken oldugu
anlasilmaktadir®>. HH'nin gelismesinde rol oynayan sistemler; vestibller sistem
(semisirkller kanallar/otolitler), vestibuler gekirdek kompleksi, kemoreseptor uyari
alani, gorsel sistem, propriyoseptif sistem3, 6n-arka ve yanal ivmelerle iligkili kafa
hareketleridir?>. HH'nin ortaya c¢ikisinin esas olarak vestibiler sistemde meydana
geldigi bilinmektedir?®. Bununla beraber; Wang ve ark. (2014)?®’nin galismalarinda
gorsel bilginin HH’nin yagsanmasinda 6nemli rol oynadigi, gorsel ve vestibuler bilgilerin
birbirini etkileyerek merkezi sinir sisteminde belirli kanallar araciligiyla butunlestigi
dogrulanmistir.

Vestibuler, gorsel ve proprioseptif sistemlerden gelen girdiler beyin sapinin vestibuler
cekirdeklerine ulasir. Uyarilar i¢ kulagin vestibuler organ olarak bilinen bu bolgesinden
kusma reaksiyonundan sorumlu olan beynin icindeki medulla oblongataya tasinir ve
medulla oblongatadaki yanitlar kusma merkezini tetikleyerek Ust gastrointestinal
sistemde, diyaframda ve kusmaya yol acan abdominal kaslarda otonom motor
reaksiyonlar olusturur. Gergek ve beklenen vestibuler, gorsel ve propriyoseptif bilgiler
arasinda bir tutarsizlik oldugunda HH semptomlar dizisi baslatiimis olur?®. HH'na
katilan sinir yapilari Sekil 1’de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Hareket Hastaligina Katilan Sinir Yapilari?’

Hareket Hastaligi Semptomatolojisi ve Hareket Hastaligina Duyarlilik

HH’na neden olan uyaranlara maruz kalindiginda mide bulantisi, vicut sicaklik artigi,
sersemlik ve yorgunluk dahil ancak bunlarla sinirh olmayan semptomlar
gorilmektedir?®. Ortaya ¢ikan ana semptomlar ise bulanti ve kusmadir®. Ayrica tikarik
salgisinda artis?®, kendini iyi hissetmeme, anksiyete, bas donmesi, bas agrisi, ylizde
solgunluk veya kizariklk, soguk terleme, kokulara hassasiyet, uyku hali?®3° ve postural
kontrol kaybi®-** gibi cok cesitli semptomlarla gelisebilmektedirl. Semptomlarin
gorilme sikligi bireysel esige baglhdir? ve genel olarak semptomlar kisa bir siire sonra
diizelebilmektedirs®.

HH'na duyarhik blyilk oranda bireysel degiskenlik gosterir?®? ve kadinlarin
erkeklerden daha fazla duyarli olduklari bilinmektedir®23373¢, Duyarlilik; gorsel,
vestibuler ve somatosensoriyel sistemlerden gelen bilgilerin dogru algilanmasiyla ve
bu algisal kosullara kolayca uyum saglanamamasindaki  hassasiyetle
iliskilendirilmistir®. Uyaricinin tar(, siddeti siresi®, uyariciya gosterilen bireysel
duyarlilik ve vestibiler sistemin maruz kaldi§i uyariciya adapte olma yetenegi*® gibi
etkenlere baglanmaktadir. Ayrica uzun sureli postural instabilitenin HH’'na dogrudan
neden olacagi kuramina gore; postural kontrolu yetersiz olanlar HH'na daha duyarl
olabilirler ve bu yatkinlik durumu duyusal catismaya verilen postural cevaplarla
anlasilabilir®.

Hareket Hastaligi Kuramlari

HH'nin etiyolojisi ve kesin ndrobiyolojik mekanizmasi hala belirsiz olsa da cesitli
hipotezler 6ne suralmustur. 19. ylzyila kadar uzanan ve HH'nin bilinen en eski kurami
olarak ifade edilen asiri uyarim kurami®®;, HHnin vestibiler sistemin asiri
uyariimasindan kaynaklandigini, uyarim arttikga gorilme olasiliginin ve siddetinin
arttigini 6ngérmektedir®. Diger bir kuram ise Ebenholtz, (1992)’ tarafindan ortaya atilan
g0z hareketi kuramidir. Bu kuramda gozun hareket halindeki bir nesneyi takip
edemedigi noktada gozun titremesi olarak adlandirilan optokinetik nistagmus ve basi
saga sola dondururken nesneyi goz merkezinde tutmayi saglayan vestibuler okuler
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refleks olmak Gzere bu iki g6z hareketinde meydana gelen hatalar bas ve g6z agrisi,
konsantrasyon zorlugu gibi semptomlar yaratarak HH’na sebep olmaktadir. HH’nin
kabul almig en yaygin kurami olan duyusal ¢atisma veya sinirsel uyumsuzluk kurami
ise; gemi, araba ve ugak gibi gercek hareketi iceren veya 3D film izlerken sanal
hareketi iceren ortamlarda beklenen ve algilanan hareketin farkhlastigi yani duyusal
bilgiler arasindaki yanhs eslesmeler sonucu gelisecegini 6ngérmektedir>824,
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Sekil 2. Duyusal Catisma Kuramina Dayali Bulussal Motor Kontrol, Hareket Algilama
ve Hareket Hastaligi Modeli#°

Duyusal ¢atisma kuraminin temel 6zellikleri Sekil 2'de sematik olarak gosterilmektedir.
Bu model normal lokomotor aktivite ve denge ve durus kontroli sirasinda edinilen
bilgilerden olusturulmustur. Bedensel yonelim ve hareketle ilgili afferent bilgiler
bedensel hareketle uyarilan duyu organlarindan yarim daire kanallari ve otolit
organlarin 6zel reseptorleri, derideki mekanoreseptorler, eklem kapsulleri, kaslar ve
Ozellikle de gobzlerden gelmektedir. Genis oranda dagilmis olan bu reseptorler
kendilerine etki eden kuvvetlere tepki vererek ¢evredeki yergekimi kuvvetinin uyumu
hakkinda bilgi saglamaktadir. Duyusal ¢atisma kuramina gore; vucut hareketini ve
uyumunu izleyen duyu sistemlerinden gelen sinyaller ile ge¢gmis deneyimlere dayali
olarak beklenen sinyaller arasindaki herhangi bir uyumsuzluk catisma sinyalinin
Uretilmesine yol agmaktadir®. Vestibiler, gorsel ve proprioseptif duyu yollariyla
algilanan hareket bilgilerinin ornegin postural kontrolin saglanmasi gibi ge¢mis
deneyimleri yansitan noéral hafizadaki beklenen bilgilerle eslesmedigi durumlardaki
duyular arasi catismay! ifade eden bu kuram, gunUmizde yeni kuramlarin
ongoriulmesiyle birlikte hala gegerliligini korumaktadir.

Literatlrdeki genel HH etiyolojisinin duyular arasi ¢atisma kuramina dayandirildidi ve
genis capta kabul gordiigi anlasiimaktadir3>3241-43 Ancak bu teori bazi bilim ¢evreleri
tarafindan elestirilmis ve hatta reddedilmistir*4. Riccio ve Stoffregen, (1991)* HH'nin
duyular arasinda yasanan ¢atismadan kaynaklanmadigini, bunun yerine vicutta dogal
olarak meydana gelen salinim aktivitesine 0,1 - 0,3 Hz frekans araliginda dis hareket
uyaranlarinin etki ettigi bir ortamda, posturun kontrol edilememesinden veya postural
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kontroli saglamaya calisirken meydana gelen belirsizlikten kaynaklandigini belirterek
postural instabilite kuramini ileri surmustir. Bu kuram; HH yasayan Kkisilerle
yasamayan kisiler arasinda hareket farkliliklarinin olmasi gerektigini ve hareketlerdeki
bu farkliliklarin HH semptomlarinin gértlmesinden 6nce var olmasi 6ngdérmektedir.
Teori 6ne sirildikten on yil sonra Stoffregen, (2011)*¢ HH diye ifade edilen fenomenin
vucudun yoneliminin dengesiz kontrolinden kaynaklandigini ve belirli bir duruma uyum
saglandiginda yani vicudun sabit ve dengeli kontroli yeniden elde edildiginde HH
semptomlarinin gértlmeyecegini iddiasini 6ne surmustir. HH postural kontrolde bir
dengesizlik oldugunda gelisecek ve postural instabilite miktarina gére semptomlarin
sayisi ve ciddiyeti artacaktir®.

Bu bilgiler birlikte ele alindiginda HH yasayan kisiler i¢in tek agiklamanin duyusal
catisma kuramina bagli olmadigi anlasiimaktadir. GUHH durumunda, kisi bir video
oyunu oynarken ya da 3D bir film izlerken vicut hareketsizdir ancak gorsel olarak
hareket goruntulerine maruz kaldiginda vuacutla fiziksel hareket yapilmamasina
ragmen i¢ kulak ve kas hucreleri beyne bilgiler gondermeye devam eder ve vucut
hareket ediyormus gibi algilanir. Gergek vucut hareketi ve sanal hareket goruntuleri
arasindaki farkhlik HH belirtilerine neden olan uyarici faktorleri belirlemek agisindan
onemlidir. Bu faktorlerin bazilari kisi hareketsiz bir sekilde oturdugunda veya kafaya
takilan bir ekran kullanirken gerceklesir. Bu nedenle HH'nin kesin uyaricilarini
belirlemenin o kadar kolay olmadigi sdylenebilir.

Hareket Hastaligi ve Sanal Ortam iliskisi

Yaklagik 30 yil 6nce bir kullanicinin duyusal ortamini simule etme sureci "sanal
gerceklik" terimi olarak anlam bulmustur?’. 20 yili askin siredir de sanal gergeklik
teknolojileri HH ile iliskilendiriimektedir*®. Sanal gerceklik kaynakl HH’ni ifade etmek
icin kullanilan yaygin terimler "siber hastalik", "sanal gerceklik hastaligi" 6zellikle de
"gorsel olarak uyarilan hareket hastali§i" (GUHH) olarak siralanmaktadir®?. Bu terimler
sanal gerceklik teknolojisinin kullanimindan kaynaklanan bir sendromu ifade
etmektedir*®. Yolculuklarla baslayan HH gergeginin>23 teknolojinin gelismesiyle
beraber sanal ortam kullanicilari arasinda gunden gune yayginlagsmaya bagladigi
rapor edilmistir®®5: HH semptomlar fiziksel hareket yoklugunda da ortaya
cikabilmektedir. GUHH genellikle dinamik gorsel goruntulerde algilanan harekete
maruz kalmanin bir sonucu olarak meydana gelmektedir®. GUHH'nin toplum saghgiyla
iligkisi ise yaklasik 13 yil 6nce Japonya'da 36 lise 6grencisinin beklenmedik goruntu
hareketi ve titresimiyle karakterize edilen bir film izledikten sonra HH nedeniyle
hastaneye kaldirildiginda Matsue film hastaligi olayi olarak giindeme gelmistir®2. 3D
film izlemekten kaynaklanan bu 6zel rahatsizlik “3D gorunti (gérme) sendromu” olarak
da ifade edilmigtir®3.

HH’nin bir ¢esidi olarak kabul edilen GUHH igin en ¢ok kabul géren agiklama; gorsel,
proprioseptif ve vestibller uyaranlar arasindaki uyumsuzluga dayanan duyusal
catisma kuramidir®®. Bulanti, bas donmesi ve vertigo gibi semptomlar duyusal ¢atisma
kurami ile baglantihdir®®. HH’nin en sik bildirilen semptomlarinin otonom sinir sistemi
ile ilgili vagus sinir kompleksini iceren mide bulantisi, kusma, tukurik salgisi, terleme,
yorgunluk, ilgisizlik, bag déonmesi ve oryantasyon bozuklugu* oldugu bilinmektedir.
Fiziksel olarak hareketsizken dinamik goruntuleri izleme sirasinda veya sonrasinda
baslayabilen bir durum olan GUHH'nin gostergesi®® olarak kabul edilen semptomlarin
ise; goz yorgunlugu belirtisine ek olarak bas agrisi, mide bulantisi ve oryantasyon
bozuklugu oldugu gorilmektediri®555  Arastirmalardan elde edilen bulgulara
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bakildiginda hem HH’nin hem de sanal teknolojik Urtnlerin kullanimina bagh gelisen
semptomlarin benzer oldugu anlasiimaktadir. GUHH semptomlari; goérintileme
teknolojisi, maruz kalma suresi ve bireysel duyarlilik olmak Uzere ¢esitli degiskenlerin
bir fonksiyonu olarak farklilasan derecelerde kendini gostermektedir®’. Genel olarak
sanal gercgeklik kullanicilari Uzerine yapilan Onceki arastirmalar3?41.56.58.59 sgnal
gercgeklik goruntulerinin izlenmesiyle bireylerde bazi olumsuz saglik problemlerinin
ortaya gikabilecegini bildirmistir. Yakin ge¢miste; sinema, televizyon, oyun konsollari
ve cep telefonlari dahil olmak Uzere eglence ve iletisimde stereo 3D (S3D)
teknolojisinin kullaniminda c¢arpici bir artig gortlmesiyle birlikte anekdot niteligindeki
kanitlar ve Ureticilerin kendi guivenlik bilgileri S3D'nin bas agrisi, gdéz yorgunlugu, bas
donmesi ve bozulmus motor koordinasyon gibi semptomlarla izleyiciler Uzerinde
olumsuz etkiler olusabilecegini 6ne siirmektedir®.

Sanal Ortam ve Hareket Hastaligi ile iligkili Arastirmalar

HH bazi bireyler Uzerinde olumsuz etkiler olusturdugu igin hos olmayan bir durum
olarak kabul edilmektedir®?. Glinimizde duyular arasi ¢atisma ve postural instabilite
kuraminin HH’nin olusumunda rol oynadigi kabul edilmektedir ve bu iki kuramin
varyasyonlarina ait gok sayida makale bulunmaktadir. Bu baslik altinda sanal gergeklik
sistemlerini kullanmanin  bildirilen olumsuz etkilerini ve GUHH bagh gelisen
semptomlari degerlendiren arastirmalar 6zetlenmistir.

2012 yilinda vyapilan bir calismada; 2D ve stereoskopik 3D goéruntu izleme
semptomlarinin yayginhgi ve ciddiyeti belirlenerek, ortaya ¢ikan semptomlar izleyicinin
Ozellikleri ve izleme pozisyonuyla iliskilendirilmistir. 203 gence ve yetiskine farkl
acllarda ve mesafelerde oturur pozisyonda 2D veya 3D olarak bir film izletilmigtir. 2D
ve stereoskopik 3D grubu katilimcilarinin %12’si ve %21’i izleme sirasinda ve
sonrasinda Olgulen semptomlarda artis oldugu belirtiimigtir. Stereoskopik 3D
gorantiler 2D olarak izlenen gorintllere gore daha fazla bulanik gérme, ¢ift gérme,
bas donmesi, oryantasyon bozuklugu ve mide bulantisi algisina neden olmustur. Yasli
izleyiciler (46 yas ve Ustli) 2D goruntulemede, geng izleyiciler (24-34 yas arasi) ise 3D
goruntilemede daha fazla okuller-gérsel semptomlar ve HH semptomlari bildirmigtir.
Calismadan elde edilen olumlu bulgu ise 3D goérintilemede egik bir pozisyonda
oturmanin HH semptomlarini azalttigi yéninde olmustur®®.

Sinema ortaminda izlenen 3D bir film sonrasinda HH’nin ve postural dengesizligin bir
sorun olabilecegi hipotezini test etmek amaciyla gozlemsel olarak gerceklestirilen
calismada, toplam 19 kisiye (21-66 yas/9 kadin-10 erkek) bir saatlik 3D havacilik
belgeseli izletiimistir. HH siddetinin belgesel gorintilerini izlemeden &nceki
degerlerden daha yuksek oldugu, 45 dakikadan sonra ise biraz azalma gosterdigi ifade
edilmistir. 3D bir film izledikten sonra HH'ndaki ve postural dengesizlikteki artisin
gunlik yasam diginda sinemada da bir sorun oldugu, bu sorununda igle ilgili faaliyetler
ve ara¢ kullanimi i¢in henuz bilinmeyen bir risk olusturabilecegi ayrica 3D gorsel
hareketin 2D goriintilerden daha ciddi sorunlara neden olabilecegi vurgulanmigtir32.
Benzer amagla gercgeklestirilien gdzlemsel bir arastirmada; GUHH semptomlarini
belirlemek i¢in simulatér hastalik anketi 2D ve 3D filmlerin géruntilenmesinden 6nce
ve sonra 497 saglikh yetigkine uygulanmigtir. 3D filmden sonra toplam katilimcinin
%54,8’i, 2D filmden sonra toplam katihmcinin %14,1'i GUHH’na bagli semptomlar
bildirmistir. 2D film goérintileri izlendikten sonra semptomlarin baslangi¢ oranindan 2
kat, 3D film izleme sonrasi ise 8,8 kat daha ylksek bulunmustur. Arastirma sonugclari
3D film izlemenin; cinsiyet, yas, kisinin bildirdigi kaygi dizeyi, filme dalma ve filmi
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izleme suresi agisindan HH ve bas agrisi sikayetleri gibi dnemli etkilerine isaret
etmistir. Ozellikle gorsel-vestibliler sistemi daha duyarli olan kadinlarda 3D film
izlemenin mide bulantisi, oklulomotor ve oryantasyon bozuklugu semptomlarinin
derecesini artirabilecegi belirtiimistir. Ek olarak; seyirciler Uzerindeki 3D gorinti
etkilerine dair kesin kanitlar elde etmek icin izleyiciler Uzerindeki klinik belirtilerin
incelemesini iceren calismalara ihtiyag oldugu vurgulanmistir®®. Laboratuvar
ortaminda gergeklestirilen baska bir galismada; yaslari 4 ile 82 arasinda degisen 433
katiimciya ayni film 2D ve stereoskopik 3D olarak izletilerek izleme deneyimlerinin
cesitli yonleri hakkinda bireysel raporlar toplanmistir. Calisma sonuglari; izleyicilerin
yaklasik %14'Gnin bas agrisi ve g6z yorgunlugu olmak Uzere S3D'yi izlemekten
kaynaklanan olumsuz etkiler yasadigini gostermistir. Kadinlarin stereoskopik 3D ile
yan etkileri bildirme olasiligi erkeklerden biraz daha fazla bulunmustur®®.

10 saglikli bireyin dahil edildigi stereoskopik 3D (mavi 11k orani daha fazla) ve 2D
video goruntulerinin  GUHH’na etkilerini incelemek amaciyla yapilan bir diger
arastirmada; katilimcilara 79 cm mesafede olacak sekilde 42 in¢ bir ekranda araba
yarigini iceren bir video oyunu oynatilmigtir. Elektrokardiyografi ve solunum
parametreleri kullanilarak elde edilen veriler, 2D video izlemeye kiyasla 3D videonun
¢ok daha yuksek bireysel GUHH degerleri olusturdugunu ancak 2D ve 3D EKG ve
solunum parametre degerlerinin 6nemli 6lgiide farkli olmadigini ortaya koymustur'?®.
Bir sonraki yil yapilan benzer bir calismada; 3D filmin HH’na ve film tlrane bagl etkileri
Baranowski ve ark. (2016)%° tarafindan arastiriimistir. Aksiyon, korku ve belgesel
olmak Uzere 3 dakika 21 saniyelik Ug¢ tur film serisi izletilmistir. Korku filmlerinin aksiyon
filmlerinden daha fazla uyariya sebep olarak en ylksek oranda goérsel rahatsizlik
olusturdugunu, aksiyon filmleri ise en yliksek odaklanma seviyesini ortaya ¢ikarmigtir.
Ayni durum HH’na etkisi icinde gecerli bulunmus ve 3D gorUntlleri izlemenin 2D
goruntileri izlemekten daha fazla mide bulantisina neden oldugu bildirilmigtir. 3D
filmin, film tlruyle etkilesime giren karmasik etkiler olusturdugu sonucuna varilmis ve
yonetmenlerin 3D film yapmayi planlarken bu etkilesimleri goz énunde bulundurmasi
gerektigi tavsiye edilmigtir.

GUHH’nin gorsel ve vestibller uyaranlar arasindaki catismadan kaynaklandiginin
varsayildigi arastirmada; nisan alma oyunundan alinan hareketli ve hareketsiz video
goruntileri 15 katihmciya ayri ayn izletilerek GUHH’na ve postural salinima etkisi
degerlendirilmigtir. Hareketsiz goruntilere kiyasla hareketli géruntulerin neden oldugu
GUHH puanlarinin anlamli oranda daha ytksek bulunmustur. Postural salinim ise her
iki goruntulemede sirasinda anterior-posterior ve medial-lateral yonde 6nemli dlglde
artmistir*!. Video projektor sistem kullanilarak HH'nin ve postural aktivitenin
incelenmesi amaciyla 3 erkek ve 9 kadin katilimci hareketli sanal bir ortamda 40 dakika
suresince postural kontrolU etkileyen bir simulasyona maruz birakilmigtir. HH'nin genel
oraninin % 42 olarak bulundugu calismada; HH'nin baslangicindan 6nce hasta
gruptaki katilimcilarin saghkh gruba goére farkli hareketler sergiledigi gorilmustir.
Hareket goruntulerini iceren sanal bir ortam tarafindan uyariima sonucu postural
aktivitedeki degisikliklerin HH'ndan 6nce goruldugu ancak sanal ve gergek hareket
iceren ortamlara verilen tepkilerde farkhliklar olabilecegi vurgulanmistir. GUHH'nda
gorintl icerigiyle beraber ekran teknolojisinin de 6nemli oldugu belirtilmistir>.

Kadin ve erkek katilimcilara stereoskopik bir ekranda dusuk ve yuUksek uyarici

Ozelliklerine sahip iki ayri 3D film sunularak derin bakis yonteminin GUHH Uzerindeki
etkisi arastinimistir. 3D film sirasinda GUHH siddetinin, bakigin belirli bir noktaya
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sabitlenerek azaltilabilecegi ayrica GUHH’nin tahmini igin kalp atis hizindaki
degiskenligin gavenilir bir gdster olarak degerlendirilebilecegi belirtilmistir. 3D film
izlerken bir noktaya odaklanarak bakig derinligini arttiran katilimcilarin daha az
okulomotor belirtiler géstermesi sebebiyle bakis derinliginin attirilmasinin GUHH
siddetinin azaltiimasi agisindan faydali oldugu vurgulanmistir®l. Basit ve karmasik
sahnelerle 15, 30, 45 ve 60 dakika olmak Uzere 4 farkli slrede kafaya takilarak
kullanilan sanal gerceklik goruntilerine maruz birakilan 1000'den fazla katilimcidan
elde edilen HH verileri incelenmistir. Katilimcilarin %80'inden fazlasi mide bulantisi,
okulomotor rahatsizlik ve 24 saatten daha uzun slren oryantasyon bozuklugu
yasamistir. Sanal gergeklik gorunttlerinin olumsuz etkileri nedeniyle calismayi erken
sonlandiranlarin orani %12,9 olarak bildirilirken, bu kisilerin %9,2'sinin kusma tepkisi
gosterdigi ve tum katiimcilarin yalnizca %1,2'sinin gergekten kusma durumuyla
karsilastigi rapor edilmistir. Bu sonuglar; sanal gergeklik tasarimcilarinin maruz kalma
suresini sinirlayarak bu oranlarin azaltilabilecegini; cinsiyet ve gecmis deneyim
karsilastirmalarindan elde edilen sonugclar ise sanal gergeklige maruz kalmaya bagh
olumsuz etkiler yasayacak kisileri tespit etmenin ve bu kigileri uyarmanin mumkun
olabilecegini gostermistir®?. Baska bir calismada; kafaya takilan ekran ile sanal
gerceklik videolari izlenirken yasanan bas donmesini azaltma yontemleri arastiriimistir.
Arastirmada sanal gergeklik ekraninin kafa bandina monte edilmis bir titresim cihazi
kullaniimistir. Sonug olarak; gorintileme sirasinda titresimin neden oldugu dokunsal
geri bildirimin bas dénmesini azaltmaya yardimci olabilecedi ayrica sanal gergeklik
videosu izlerken hissedilen bas donmesinin gorsel ve biligsel deneyimler arasindaki
tutarsizliktan kaynaklandigi bulunmustur*3.

Felc ve omurilik yaralanmalari gibi durumlardan sonra rehabilitasyonda ve yarali
askerlerin guglerini geri kazanmalarina yardimci olmak igin video oyunlarinin
kullanildigi bilinmektedir®. Ayrica sanal gergeklik sistemleri, agri ve kaygi diizeylerini
azaltma potansiyeli nedeniyle boyun rehabilitasyonu igin potansiyel olarak etkili bir
yontem olarak kabul edilmektedir®*. Ancak video oyunlarinin egitim, arastirma ve
rehabilitasyon amaciyla kullanimi oyunlarin HH’na yol agmasi sebebiyle kullanicilar
arasinda bir sorun olusturmaktadir®3. Boyun asemptomatik bireylerde bir
rehabilitasyon araci olarak boyuna takilan sanal gergeklik cihazini kullaniminin HH
duyarlihgi ve siddeti agisindan incelenmigtir. Sanal gerceklik izieme sirasinda HH orani
%28, ortalama siddeti 17,2 mm olarak bulunmustur. Sonuglar yiksek HH orani ancak
dusuk bir HH siddeti gostermistir. Katihmcilarin yaklasik Ggte birinde HH'nin ortaya
ciktigini ancak bunlarin daha once diger cihazlar igin bildirilenden daha az siddette
oldugu belirtiimistir®>. Baska bir calismada; kafaya takilan sanal gergeklik ekranlari
kullanan bireylerin yaklagik %80-95'inin HH vyasadigi ve %50'sinin katilimi
sonlandiracak kadar siddetli semptomlar gosterdigi bildirilmistirc®.

Sanal gergeklik savas simulatorunde yasanan GUHH semptomlarinin dizeyini
arastirmak ve postural stabilite dlgumlerinin postural stabilitedeki degisikliklere karsi
daha duyarl hale getirilip getirilemeyecegini arastirmak igin, oOlcimler sirasinda
katilimcilarin yarisina yana dogru yuvarlanan genis agisal bir gorsel akis sunulmustur.
GUHH semptomlari ve postural stabilitede disuk seviyede etki bulunurken, kafaya
monte sanal gergeklik ekranin neden oldugu bas agrisi ¢cogu katilmci igin buyuk bir
endise kaynagi olarak ifade edilmistir. Postural stabilite dlgimleri sirasinda gorsel bir
akisin sunulmasi daha yuksek postural instabilite seviyelerine yol agmis ancak
postural stabilite 6lglimlerinin hassasiyetini arttirmamistir®”.
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Kafaya monte edilen goruntu sistemi araciligiyla 50 dakikalik bir video oyunu
oynamanin HH ile iligki arastirimigtir. HH yasadigini bildiren katilimci orani oyunu
ayakta oynayanlar icin % 90, oturarak oynayanlar igin ise % 59 olarak bulunmustur.
Video oyunu kullanicilari arasindaki HH’nin oldukga ylksek oranlarda goéraldugu ve
oturarak oyun sirasinda HH’nin baglamasindan once hasta ve saglikh katilimcilar
arasinda kafa hareketlerinde énemli farkhliklar oldugu bu farkhliklarin HH gelisme riski
tasiyan kisileri uyarmak icin kullanilabilecegi belirtilmigtir. Calisma bulgulari; konsol
video oyun sistemlerinin kafaya takilan bir ekran aracihdiyla sunuldugu zaman HH
neden olabilecegini ve HH olusumunda postural instabilite kuramini destekledigini
gostermektedir®®. Katilimcilarini gocuklarin ve yetiskin bireylerin olusturdugu benzer
bir calismada, konsol video oyununun HH ve postural aktivite Uzerindeki etkisi
arastiriimistir. Oyun sirasinda bas ve goévdenin hareketi degerlendirilmistir. HH orani
yetigkinlerde % 67 cocuklar da ise % 56 olarak bulunmus ancak bu oranlarin
istatistiksel agidan anlamli bulunmamigtir. Bu sonuca bagli olarak; konsol video
oyunlarinin gocuklarda HH’na neden olabilecegi belirtilmistir®.

Postural salinim ve HH semptomlarindaki artiglar sanal ortam teknolojilerini
kullanmaya baglanmaktadir®. Sanal teknoloji sistemlerini kullananlarin kullanim
oncesi ve sonrasi postural salinim degerlerinde farliliklar olabilecegi ve HH'na duyarh
olan bireyler ile duyarli olmayan bireyler arasindaki postural aktivitede farkliliklarin
ortaya cikabilecedi ifade edilmistir®®7°. HH'nin bir gostergesi olarak postural
instabiliteyi kullanan gegmisteki ¢galismalarin bulgulari Chardonnet ve ark. (2017)"'nin
¢alisma sonuglariyla da desteklenmis ve sanal gergeklik uygulamasinda GUHHnin
tahmin edilebilirligi agisindan postural salinimin bir 6ngoru sagladigi ifade edilmistir.

HH’nin hareketin kontroliinden etkilendigi bilinmektedir’?. Bu bilgi dogrultusunda
yapilan sanal gerceklik ¢calismalarinda sanal ortamdaki hareketlerin kisi tarafindan
kontrol edildigi durumdaki HH etkileri incelenmistir. Bu amagla yapilan bir ¢galismada;
her katilimci ¢iftinin bir Gyesinin sanal bir otomobil surus igerigine sahip video oyunu
oynatilarak ve oynanan oyun kaydinin ciftin diger Uyesi tarafindan ayri bir oturumda
goruntilenerek, tum katihimcilar ayni gorsel hareket uyaranlarina maruz birakilmigtir.
Sanal araci kullanan katihmcilarin (surtculer) (%15), oyun kayitlarini géruntileyen
katilimcilara (yolcular) (% 69) goére HH bildirme oraninin daha diguk oldugu
bulunmustur. Bas ve govde hareketiyle ilgili veriler surlculerin yolculardan daha fazla
hareket etme egiliminde ve suruculerin hareketlerinin yolcularin hareketlerinden daha
tahmin edilebilir oldugunu ortaya koymustur. HH’nin postural instabilite teorisinin
ongorusu ile tutarli olarak, HH semptomlarinin baslangicindan 6nce HH olan
katiimcilar ile olmayanlar arasinda hareketin farkh oldugu goértlmustir. Calismanin
sonuglari; kontrolin HH etiyolojisinde onemli bir faktor oldugunu dogrulamis ve bu
bulguyu sanal araglarin kontroliine kadar genisletmistir’®. Ayni amaci tasiyan benzer
bir arastirmada katilimcilara bir video oyunu oynatilmigtir. Katilimcilarin bazilari
oyuncu konumunda oyunu kontrol ederken, digerleri izleyici olarak oynanmis bir
oyunun kaydini goérunttlemigtir. HH’nin gorulme orani oyuncularda % 22, izleyicilerde
ise % 56 olarak bulunmustur. Sonuclar HH’nin uyaran hareketinin kontrolinden
etkilenebilecegdini gostermistir®3. Diger arastirmacilarin aksine Benzeroual ve Allison,
(2013)** oyun kumandasi kullanarak (pasif kontrol) stereoskopik 3D video oyunu
oynayan kisiler ile bas ve gévdenin hareket ettiriimesiyle (aktif kontrol) oyun oynayan
kisileri kargilagtirdiklari ¢alismalarinda; her iki oyun kontrolunin de HH’ni arttirici bir
etkisinin bulunmadigini rapor etmistir. Farkl kontrol turlerinin HH’na duyarlihdina etkisi
ve oyun sirasindaki postural aktivitenin farkli gériinti kontrollerinden nasil etkilenecegi
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22 kadin, 14 erkek katiimciya iPad 2 Apple marka tablet bir bilgisayarda oyun
oynatilarak incelenmistir. Katiimcilar oyunu tablet sabit olacak sekilde ve oyunu
parmak uclariyla ekrana dokunarak ve tableti saga sola hareket ettirerek iki farkli
kosulda kontrol etmiglerdir. Oyun sonrasi her iki oyun grubunda HH yasandigi ve
HH’nin genel oraninin %31 oldugu bulunmustur. Dokunma grubundakilerin %50
oraninda, egme grubundakilerin ise %11 oraninda HH yasadid1 goérilmustar. HH’nin
gorulme sikhgr egme grubuna kiyasla dokunma grubundakilerde anlamli oranda
yuksek bulunmustur. HH’nin farkli hareket kontroltinin etkisi altinda oldugu bu ¢alisma
sonuglariyla desteklenmistir®™®. Dort ayri sanal gergeklik goriintileme sistemiyle
(kafaya takilan ekran, masaulstlu bilgisayar, projeksiyon ekrani ve sanal gergeklik
sinemasi ekrani) (aktif-pasif goruntuleme ve aydinlik-karanlik kosullarda) her birinde
yasanan HH semptomlarinin yayginhgr ve siddeti degerlendiriimistir. Bulgular,
katilimcilarin %60-70'inin dort sanal goruntuleme sisteminin kullanimindan sonra
semptomlarda bir artis yasandigini ve kafaya takilan ekranda masaustlu (bulanti
semptomlari) ve sanal gergeklik sinemasi izlemeye kiyasla daha yuksek semptomlar
(mide bulantisi, okulomotor ve oryantasyon bozuklugu semptomlari) bulundugunu
gostermistir. Aydinlatma kosulunun higbir etkisi bulunmazken, hareket Uzerinde pasif
kontrolde aktif kontrole goére daha yiksek semptom seviyeleri rapor edilmistir. Bu
bulgularla birlikte en énemli sonucun katihmcilar arasindaki yuksek degiskenlik yani
bireysel duyarlilik oldugu belirtilmistir’.

HH'nin potansiyel bir gostergesi postural harekettir’*. Oyun kontroliinde viicut
hareketlerinin HH’yla dogrudan baglantii oldugu ve HH’nin postural instabilite
kuramiyla uyumlu oldugu ifade edilmistir. Tablet, telefon vb. mobil cihazlarin kisilerde
HH sebep olabilecedi onaylanmistir®™®. Postiirdeki degisikliklerin HH'ndan o6nce
meydana geldigi ve bu dedisikliklerin bir tahmin araci olarak kullanilabilecegi
onerilmigtir6%.75-77,

Stanney ve ark. (2020)”® GUHH'da cinsiyet farkligini 20 dakika boyunca sanal bir hiz
trenini iceren iki deneyde degerlendirmistir. Gozbebekleri arasi mesafe
uyumsuzlugunun GUHH’ndaki cinsiyet farkliliklarinin birinci nedeni olarak, GUHHna
duyarlihgin ise ikinci neden olarak tanimlandigi bulunmustur. Gozbebekleri arasi
mesafesi sanal gergeklik bashgina tam olarak sigamayan ve yluksek HH gecmigine
sahip olan kadinlarin siber hastaliga daha cok yasadigi ve HH yasadiktan sonraki 1
saat icinde tam olarak iyilesmedikleri gorulmuagstur. Kadinlarin gozbebekleri arasi
mesafesi sanal gerceklik basligina dizglin bir sekilde sigdirabildiklerinde erkeklere
benzer bir sekilde siber hastallk yasadiklari sanal gergeklik goruntilerinin
izlenmesinden hemen sonra yuksek oranda GUHH bildirdikleri ancak izledikten sonraki
1 saat icinde iyilestikleri belirtiimigtir. Sonuglar; GUHH’ndaki cinsiyet farkhliklarinin
buyuk oOlgude sanal gergeklik ekraninin kullanicisinin  gozbebekleri arasindaki
mesafeye uygun olup olmamasina bagh olabilecegini gdstermektedir. Ozellikle
kadinlar arasinda GUHH oranlarini azaltmak icin bir gézbebegi arasindaki mesafenin
ayarlanabilir araligina sahip olacak sekilde sanal gergeklik gozluklerinin yeniden
tasarlanmasi 6nerilmistir. Sanal gergeklik ekraninin (Oculus Rift) HH ve cinsiyet
farkliligina etkileri Munafo ve ark. (2017)*° tarafindan da incelenmistir. Katilimcilar 15
dakikalik iki farkli sanal gergeklik oyunundan birini oynamigtir. Kadinlarin erkeklerden
daha fazla HH orani bildirmistir. Sanal gergeklik ekranina maruz kalmadan onceki ve
sonraki postural salinim her iki oyun icinde HH yasayan ve yasamayan katilimcilar
arasinda farklilik géstermistir. Bu postural etkilerin HH'nin postural instabilite teorisini
onayladigr  vurgulanmistir.  Arastirma bulgulari; sanal gerceklik sistemleri
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kullanicilarinin onemli derecede HH riski tagidigini ve cinsiyet farklihginin HHni
etkiledigini gostermistir.

Yakin zamanda geceklestirilen bir aragtirmada; vestibuler ve gorsel bilgiler arasinda
artan duzeyde uyumsuzluga neden olan bir sanal gergeklik ortamina maruz birakilan
14 saglikli bireyin beyin aktiviteleri incelenerek artan uyumsuzluk seviyeleri ile GUHH
arasinda dogrudan bir iligki oldugu bulunmustur. Cogu beyin bolgesinde 6zellikle de
vestibuler sinyallerin iglenmesi ve hareketin algilanmasiyla ilgili beyin alanlarinda bilgi
akisinda genel bir dasus gorulmagstur. Ayrica azaltilmis bilgi akisi mekanizmasinin
beynin ¢ozulemez bir bilgi uyumsuzluguna genel bir tepkisi oldugu, yuksek yogunluklu
GUHH yasarken bilgi akigindaki azalmanin, bilgi alma, iletme ve isleme yeteneginin
azaldigi bir beyin durumunu temsil ettigi varsayilmistir. Bununla birlikte, bir kiginin
celiskili bilgilerin neden oldugu duyusal ¢atismaya maruz kalma suresinin artmasiyla
GUHH'nIn bireysel semptomlarinin yogunlastigi belirtilmistir®2.

SONUG

HH literaturayle ilgili olarak; ¢alismalarin bir kismi sanal gercekligin olumsuz etkilerinin
tanimlanmasina ve siddetinin belilenmesine odaklanirken diger bir kisminin HH’ nin
ortaya ¢ikardigi olumsuz etkileri azaltmak icin yeni yontemler bulmaya yoneldigi
gorulmustdr. Gunluk yasamin bir pargasi haline gelen tablet bilgisayar, telefon,
simulatoér ve sanal gercgeklik cihazlarinin kullanimindaki artisin GUHH olusumunu ve
etkilerini arttirdig1, bireyleri bedensel ve biligssel problemlerle karsi karsiya biraktigi,
yasam kalitesi ve is verimliliginde olumsuz etkiler olugsturdugu sonucuna varilmaktadir.

incelenen bilimsel makaleler sonucunda; HH’nin etiyolojisinin ve olusan olumsuz
etkilerin ortadan kaldirilabilmesi igin birgok kuram ve yontem One surulse de
arastirmacilarin fikir birliginde olduklari bir kuram ve yontemin olmadigi sdylenebilir.
Arastirmacilar HH'nin yas, cinsiyet, vicut hareketleri, teknolojik cihazlarin
kullanimindaki kontrol tirt ve postural kontroldeki dengesizlikler gibi pek ¢ok farkli
durumun etkisi altinda oldugunu bildirmiglerdir. Bireylerin sanal gerceklik sistemlerine
ve gorsel olarak kiskirtici diger ortamlara verdikleri tepkilerde farkhliklar olabilecegini
ve benzersiz semptomatolojik profillerle sonuglanabilecegi GUHH’na c¢ogunlukla
kadinlarin erkeklerden daha duyarli oldugu anlasiimaktadir. Cinsiyet farklliklarina
katkida bulunabilecek birgcok bireysel faktor oldugundan en 6nemli etkenleri anlamak
¢6zim yontemlerine odaklanmaya yardimci olabilir. Sanal gerceklik teknolojilerinin
kullanim alanlarinin artmasi ve Kigiler Gzerinde olusturdugu olumsuz etkilerin énemi
g6z 6nlne alindiginda GUHH olusumuna bagli kisitlamalarin anlasiimasi giderek daha
onemli olacaktir. HH olusumunun erken bir agsamada tespit edilmesine yardimci olmak
icin bulunacak etkili yontemlerle sanal gerceklik teknolojilerinin kullaniminin
yayginlastigi cogu alanda guvenli kullanimina katki saglayacagi disunulmektedir. Bu
anlamda; HHnin ortaya c¢ikardidi olumsuz etkilerin anlasilabilmesi ve en aza
indirilebilmesi i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir.
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Mikro Elektromekanik Sistemlerin Sporda Kullanimi

0V 4

Global pozisyon sistemi (GPS) ve atalet sensoérleri hem misabaka hem de antrenman sirasinda sporcularin hareket modellerini
degerlendirmek ve antrenman yuklerini gorintilemek icin spor performansinda yaygin olarak kullanilan bir teknolojidir. Bu
sistemden elde edilen veriler hem musabakalarin hem de bireysel antrenmanlarin taleplerini daha iyi anlamak igin kullanilabilir.
Muisabakalarin artan yogun temposuyla birlikte sporcularin sartlara daha da iyi hazirlanabilmesi i¢in antrenman bilimindeki
teknolojik gelismeler de beraberinde devam etmektedir. Spor bilimi diinyasinda kullanilan mikro elektromekanik sistemler (MEMS)
de bu ihtiyacin bir Grinudur. Sporcularin zorlu misabaka sartlarina hazirlanabilmesi icin antrenman ortaminda ve musabaka
ortamindaki stresor faktorlerinin gézlemlenebilmesi oldukca ©nemlidir. MEMS kullanarak spor bilimciler ve antrendrler
musabakalarda ve antrenmanlar da olusan asir antrenman yuklerini gézlemleyip, sporcularini daha objektif verilere dayanarak
takip edebilmektedir. MEMS sadece asiri antrenman yiklerinin degil ayni zamanda sporculardaki bireysel farkliliklari da
gbzlemleyip yetersiz antrenman yuklerinin takibini yapabilmemize de olanak tanimaktadir. MEMS araciligiyla sporcularin dogru
gbézlemlenmesi sayesinde sakatliklardan koruyarak optimum performans elde edebilmektedir. Sporcularin antrenmanlarini objektif
verilere donustlrmek igin son yillarda oldukga poptiler olarak kullanilan MEMS spor bilimi agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Bu
derlemenin amaci; spor bilimciler ve antrenorler igcin MEMS ile ilgili teorideki bilgilerin arastirilip uygulanabilir bilgiler halinde
okuyucularla bulusturulmasidir.

Anahtar Kelimeler GPS, atalet sensoérleri, MEMS, antrenman yuku

Use of Micro Electromechanical Systems in Sports

ABSTRACT

The global positioning system (GPS) and inertial sensors are a widely used technology in sports performance to evaluate athletes'
movement patterns and monitor training loads, both during competition and training. The data obtained from this system can be
used to better understand the demands of both competitions and individual training. With the increasing speed of the competitions,
technological developments in training science continue with it in order to better prepare the athletes for the conditions micro
electromechanical systems, which is used in the world of sports science, is a product of this need. In order for athletes to be
prepared for challenging competition conditions, it is very important to be able to observe the stressor factors in the training
environment and the competition environment. By using MEMS, sports scientists and trainers can observe extreme training loads
in competitions and trainings, and follow their athletes based on more objective data. MEMS allows us to monitor not only
excessive training loads but also individual differences in athletes and follow up insufficient training loads. Thanks to the correct
observation of the athletes through MEMS, it can achieve optimum performance by protecting them from injuries. MEMS, which
has been widely used in recent years to transform the training of athletes into objective data, is of great importance in sports
science. The aim of this review is; To research the information in theory about MEMS for sports scientists and coaches and to
bring them together with the readers as applicable information.

Key Words: GPS, Inertial Sensors, MEMS, Training Load
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GiRIiS

Modern spor dunyasindaki gelismelerle birlikte, mUsabakalarin temposu ve musabaka
icindeki yogunluk diizeyi de artmistir’:2. Oyun temposundaki bu artis oyuncularin daha
fazla performans sergilemelerine neden olmaktadir®. Antrenmanlarda sporcular
zerinde olusan tiim stresorlere antrenmanda olusturulan doz denilmektedir ve olusan
bu dozlar sonucunda meydana gelen fizyolojik cevaplar (i¢ antrenman yuki), kinematik
cevaplar (dis antrenman yikid) antrenmanlarin temel prensipleri arasindadir®”.
Modern spor dinyasindaki performans taleplerinin artmasi, spor bilimcileri ve
antrenorleri doz-yanit iligkisini dengede tutmak i¢in antrenman ylikunu, objektif olarak
kanita dayali karar verme yontemiyle kontrol etmeye sevk etmistir*°. Biyiik capl
degisimlere yanit olarak, performansi en Ust dizeye cikarmak ve sakatli§i en aza
indirmek i¢cin ayni zamanda antrenman ve mag sirasinda oyuncuya yuklenen stresi
anlamak amaciyla oyuncularin antrenman yuklerinin genel olarak izlenmesine daha
fazla odaklaniimigtir®®.

Spor bilimciler, atletik performans koglari ve antrendrler sporculari yeterli sekilde
hazirlamak igin agiri yorgunluga neden olabilecek ve sakatlik riskini artirabilecek uygun
olmayan yiiksek antrenman yliklerinden kaginmaktadirlar®’1%11 Uygun doz-yanit
iliskisini (hacim ve yogunluk) belirlemek karmasik bir gérev olabilir'? ancak GPS gibi
modern teknolojilerin gelistirimesi ile bu goérev 6nemli Glglide kolaylastirilmistirs-
6.9.11.13 Bu ekipmanlar spor bilimcilerin ve antrendrlerin oyunculara ait miisabakalardan
ve antrenmanlardan objektif veriler elde etmesine imkan tanimaktadir®>®12, Giyilebilir
teknoloji olarak belirtlen MEMS icerisinde ivme olcerler ve kalp atis hizi izleme
sensorleri gibi sensor verilerini de kullanicilara sunmaktadir®®. Bu derlemenin amaci
ise literatirde MEMS’lerin genel kullanim bilgilerini, avantajlarini, dezavantajlarini,
kullanim esnasinda karsilasilabilecek zorluklari ve kullanimdaki pratik yonlerini
uygulayicilara aktarmaktir.

MEMS igerisindeki GPS Destekli Teknoloji

Global pozisyon sistemi takip cihazlarinin konum ve zaman bilgilerini saglayan bir uydu
navigasyon agidir. Sistem ilk olarak ABD Savunma Bakanhgi tarafindan 1970'lerin
basinda askeri kullanim icin gelistirilmis, daha sonrasinda (1980'lerde) sivillerin
kullanimina sunulmustur®1415. Gliniimizde GPS destekli cihazlar 50'ye yakin alanda
kullanicilara hizmet vermektedir. GPS teknolojisi genel olarak; havacilik, deniz, tarim,
bilim, haritacilik, askeri, finansal servisler, telekomuinikasyon, agir vasita yonlendirme,
karayolu tagimaciligi, hayvan takibi, sanat eserlerinin guvenliginin saglanmasi, deniz
ve kara avlanmasi, robotik alanlar, acil yardimlarda, hava durumu, nesli tukenmekte
olan tirlerin takibi, astronomi ve depremlerin tespitinde kullaniimaktadir'®.

GPS Unitelerinin temel galisma prensibi, iletilen bir sinyali almak i¢in gegen sureye gore
her bir uyduya olan mesafeyi hesaplamak ve bunun sonucu olarak kullanicinin konumu
kesin olarak belirlemek seklindedir®'’. GPS uydulari ve yeryiziindeki GPS sinyal
alisverisini aglayan sensorlerin saniye igerisinde kurduklari bu baglanti miktari heartz
(Hz) birimiyle olgtlmektedir. GPS sensorleri igin oldukg¢a biuylik dneme sahip olan bu
Hz miktar alinan verilerin kalitesini dogrudan etkiledigi calismalarda belirtimektedir
51819 GPS uydular Dinya'nin yoériingesinde hareket ederek , sinyalin gegis siresini
belirlemek igcin GPS alicilarina atomik saatlerden kesin zaman bilgileri
géndermektedir>6.17,
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Baglangigta askeri amaglar igin gelistirilen bu sistem artik sporcu takibi ve yuk
miktarinin belirlenmesi de dahil olmak Uzere ¢ok daha genis bir uygulama alanina
sahiptir’.81011  MEMS igerisinde bulunan GPS destekli veriler artik her diizeyde
bireysel ve takim sporlarinda yaygin olarak kullaniimaktadirt?4, MEMS sporcunun
oyun formasinin veya 6zel olarak tasarlanmis yeleginin icine giyilebilen, genellikle tst
sirtta bulunan kiglk bir mikro sensor alicisindan olugmaktadir346.12.1520 - Sporda
mikroteknolojinin gelismesi, U¢ eksenli ivme Olgerler, manyetometreler ve jiroskoplar
gibi GPS cihazlarina diger mikro atalet sensdrlerinin entegrasyonuna yol agmistir.
Entegrasyonun sonrasinda ise topluca MEMS olarak adlandiriimiglardir346.1%.13,
MEMS igerisinde bulunan GPS destekli veriler uydu baglantisi olan bir teknolojidir ve
MEMS igerisindeki diger teknolojilerle kavram kargasasi yagsanmamalidir. Triaksiyel
ivme Olcerler GPS Unitelerine entegre calisabilen, 3 farkli dizlemde (x, y ve z) hiz
degisikliklerini tespit etmemize yarayan ekipmanlardir. Jiroskoplar ve manyetometreler
ise GPS Unitelerinin yoninin belirlenmesine yardimci olmakta ve hizlanma yoénu
hakkinda bilgi saglanmaktadir+612.1521.22 Bgylece, MEMS teknolojisi, spor bilimciler ve
antrendrlere sporcu antrenman yUkuni ve aktivite profilini degerlendirmek igin
kullanilabilecek gok cesitli veriler saglarlar46.%.11-13,

Sporda MEMS kullanimi, spor bilimciler ve antrenérler tarafindan antrenman
programlarini degerlendirmelerini ve arastirmacilarin arastirma sorularini uygulamali
olarak daha iyi arastirmasini saglamaktadir®. Sporda MEMS kullanimi (izerine yazilan
ilk makale?® 2001 yilinda yayimlanmis ve MEMS sporcularin metabolik dlgimlerini
arastirmak icin kullaniimistir®. James Malone ve ark. (2017)° MEMS kullanimiyla ilgi
yaptiklari bir arastirmada 2001 yilindan 2015 yilina kadar hakemli arastirma
yayinlarinin sayisinin katlanarak arttigini bildirmektedir (Sekil 1)°.

Uydu sinyallerine bagl teknolojilerin gelisimi, MEMS'lerin spor bilimciler ve
antrenodrlere ¢ok cesitli degiskenler hakkinda son derece yararli bilgiler vermesini
saglamaktadirt6121521.22 Uydu sinyallerine bagimh olan GPS degiskenlerinin
dogrulugu ve guvenilirligi antrenmanin ya da musabakanin yapildigi alanlardan
etkilenebilmektedir>®. Sportif etkinliklerin yapildigi alanlarin yilksek binalarin etrafinda
olmasi, havanin bulutlu olmasi ya da kullanicilarin sinyalleri olumsuz etkileyebilecek
elektronik aygitlari ve metal esyalarini kullanim esnasinda yanlarinda bulundurmalari
GPS uydu baglantisi esnasinda veri akisini olumsuz yonde etkileyebilmektedir?*. Bu
nedenle spor bilimcilerin ve antrendrlerin bu sistemleri kullanirken olusabilecek
aksakliklari fark edebilmeleri acisindan, bu bilgiden haberdar olmalari ve verilerin
degerlendiriimesi asamasinda iginde bulunduklari cevresel sartlari géz 6nunde
bulundurmalari gerekmektedir>612. Ozellikle kapall antrenman alanlarinda antrenman
yapilirken uydu sinyali alinamayabilir?®. Bu tiir durumlarda spor bilimciler ve
antrenorlerin ivmeolger bileseni kullanilarak uretilen verilere erigsmeleri mumkun
olabilmektedir?>.

MEMS’lerden elde edilen veriler spor bilimciler ve antrendrlerin antrenmanlarini
planlarken daha dogru adimlarla yol haritasi ¢gizmelerini saglayacagi dugsunulmektedir
ve bu cihazlardan elde edilen birgok yol gdsterici parametre mevcuttur4-6.11-13.15,17,22,26
Yaygin olarak MEMS’lerden elde edilen veriler Tablo 1'de gértlmektedir.
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Tablo.1. Yaygin olarak GPS cihazlarindan elde edilen veri érnekleri

Degisken Tanim Olglim Birimleri Referanslar
Toplam Kat Edilen Mesafe Musabakada ya da antrenmanda Kilometre ya da metre (4,6,9,12,13)
toplam kat edilen mesafe
Yuksek Hizlarda Kat Edilen Hiz esiginin Uzerinde kat edilen Kilometre ya da metre (4,6,9,12,13)
Mesafe toplam mesafe Toplam Mesafenin yuzdesi
Calisma Orani Toplam mesafenin zamana Dakika bagina metre(m.min) (4,6,9,12,13)
bolinmesi
lvmelenme Hiz Degisim Ol¢imi (m.s™? ivme Sayisi (4,6,9,12,13)
Yavaglama Hiz Degisim Olgiimi (m.s™ Yavasglama sayisi (4,6,9,12,13)
Sprint Belirli bir hiz bélgesinin Gzerindeki Sprint sayisi ya da bolgede (4,6,9,12,13)
aktivitelerin sayisi ve suresi harcanan mesafe
Maksimum Hiz Sporcu tarafindan elde edilen en Kilometre/saat (km.h-!)ya da (4,6,9,12,13)
yuksek kosu hizi metre/saniye(m.s.-1)
Carpisma Fiziksek temas Yercekimi kuvveti kullanilarak (4,6,9,12,13)
onceden tanimlanmig bdlgelerde
temas sayisi ve
“g” kuvveti dlgumleri.
Metabolik YUk Etkinligi tamamlamak igin toplam Relatif kilogram basina kilojul(kJ.kg (6,9,13)
enerji harcamasi 1) ya da absoliit (kJ)
Ortalama Metabolik Glg Enerjinin saniyede harcanma hizi Kilogram basina Watt(W.kg.™) (6,9,13)
Yuksek Metabolik YUk mesafesi Onceden tanimlanmig bélgede Metre (6,9,13)
Olgulen “zorlu galisma” mesafesi
(yuksek hizli kosu, hizlanma ve
yavaslamalari icerir)
Body Load ivme verilerinin toplam hacmi ve Arbitrary Uniteler (AU) (6,9,13)
(GpSports) yogunlugundan turetilmig veriler
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(4,6,9,12,13)

ivme verilerinin toplam hacmi ve Arbitrary Uniteler (AU)

yogunlugundan tiretilmis veriler
3 yénden her birinde 100 Hz'de
orneklenen ivme Olger verilerini
kullanarak adim dengesi, sol ve
sag ayaklar icin her adim
Uzerindeki ortalama tepe etkisi
olarak tanimlanir.

Player Load (Catapult Sports)
(6,9,13)

Sol ve sag ayak vuruglari arasindaki

Kosu simetrisi
fark (%)

Bu ekipmanlar dinyadaki birgok spor brangi tarafindan genis olgude kullaniimaktadir. Yogun olarak agik alanlarda yapilan takim
sporlarinda kullanimlari mevcut olmasina kargilik kapali alanda yapilan takim sporlarinda da kullanim gdsterilmektedir.

MEMS’ler AFL, Rugby,Futbol, Kriket, Hokey, Netbal, Lakrose, Basketbol ve Amerikan futbolu gibi ¢esitli branslarda kullaniimaktadir.
Bu ekipmanlar spor takimlarinda hem antrenmanlarinda hemde musabakalarinda duzenli olarak sakatligi 6nlemek, sakatlik sonrasi
sahaya donusl saglamak, fiziksel performanslari takip etmek ve antrenmanlara c¢esitli miidahalelere bulunmak icin spor bilimciler,

kuvvet kondisyon koglari ve saglik sorumlusu ekip departmanlari tarafindan kullaniimaktadir.

45



Akyildiz Z., Suveren Erdogan C. (2022). Mikro Elektromekanik Sistemlerin Sporda Kullanimi. Beden Egitimi ve Spor Bilimleri
Dergisi. 16(1), 40-52.

Yayin Saysi
g

e b

-eeO-m=Or==-O===0O""

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Yil
Sekil 1. Literatirdeki makalelerde MEMS kullaniminin yillara goére artis grafigi®

MEMS igerisindeki Atalet Sensérleri

Sportif aktivitelerde kullanilan MEMS’ler kendi icerisinde atalet sensorlerine sahiptir®.
Sporda yapilan arastirmalarin ¢ogu, atalet sensorlerini géz ardi ederek MEMS
icerisinde bulunan ve uydu sinyalleri ile toplanan verileri baz almaktadir3'4. Bu veriler
toplam kat edilen mesafe ve yuksek hizlarda kat edilen mesafeleri sporculardaki dig
antrenman yUkd miktarini belirleyebilmek igin kullaniimaktadirlar®>11.25  Atalet
sensorleri (100 Hz) ise, GPS sinyallerinden elde edilen veriler (5-20 Hz) ile
kargilastirildiginda daha yiiksek bir frekansta orneklenir®1415 Atalet 6lgiim birimleri
(AOB), uydu baglantisi gerektirmedikleri igin i¢ mekanlarda kullanilabilme avantajina
sahiptirler®415. GPS teknolojisinin mevcut sinirlamalari uydu baglantisi sebebiyle,
yalnizca acik alanda yapilan aktiviteleri izleyebilmesi ve diren¢ antrenmanlariyla ilgili
egzersizleri izleyememesi seklindedir>61415 Ancak cihazlarinda bulunan AOB'lar
araciligiyla kaydedilen parametreler, GPS unitelerinden elde edilen parametrelere
gbre daha az sayida calisma da incelemistir*61321.25 Bu nedenle GPS sinyalleriyle
alinan veriler sinirlh galisma prensiplerine sahip olmasina ragmen atalet sensorleri
Uzerinde yapilan galismalarin azligi GPS verilerinin kullaniminin daha yaygin olmasina
Sebep O|maktadIr2,3,27,4—6,9,12,13,15,17_

Atalet sensorleri ile entegre bulunan jiroskoplar oyuncularin vicut konumlarini, yer
kireye olan agilarini ve hizlanama esnasinda olusan ivmenin yonunun tespit edilmesi
icin kullaniimaktadir®. Spor bilimi diinyasindaki kapal alanlarda ve agik alanlarda
oynanan sporlarin ¢ok yoénluligu alinan verilerin yonlerinin ayristirilarak sporun
gerektirdigi yonlerdeki hareket kaliplarinin incelenerek daha 6zel analiz yapmaya spor
bilimcileri sevk etmistir. Bu duruma o6rnek olarak yatay eksek de oynanan futbolda
olusan hareket miktarlarinin daha ¢ok dikey de oynanan basketbola gore farkhlik
gOsterecedi asikardir bu nedenle jiroskoplardan alinan yon tayinine goére farkh
acllardaki oyun vyapilari incelenerek bransa 6zgl analizler mumkin
kiinmaktadirt?:1325.26,

ivmedlgerlerden tiretilen antrenman yiikii 8lgileri (sporcularin  yorgunlugunun
g6zlemlendigi parametreler) farkh Ureticiler arasinda degiskenlik gosterebilmektedir ve
en yaygin olanlari PlayerLoad™ (Catapult Sports)*°?? ve Body Load™(GPSports)*°
'dur. Bu cihazlarin yaptigi 6lgimlerden elde edilen vektdr blyukligu ivmedlger verileri
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yani mekanik yukun 6lgimu i¢in 3 vektorun (x-, y- ve z-ekseni) her birinde ani hizlanma
degisimine dayanan veriler, egzersiz yogunlugunun hem i¢ hem de dis antrenman
yuki 6lgtimlerindeki degisikliklere duyarlidir. 1426 AOB’ler antrenman yiiklerinin sonucu
olarak ortaya gikan akut'®282° ve kronik3%:3! yorgunluklari belirleyerek, antrenmanlarda
planlama yapilabilmesine olanak tanimaktadir*>11-13, Her iki ivme 6lgerin yik 6l¢lsd,
kabul edilebilir seviyeler (Coefficient of variation <5%) arasindadir ve birim igi
guvenilirlik gostermistir232, Bununla birlikte, 0Olgit referansh bir ivmeodlger ile
karsilastirildiginda mutlak hizlanma buyuklGgini (m/s?) Olgerken dikkatli olunmasi
gerekmektedir. Cunku Olgumler esnasinda verilerde mindr degisimler olabilecegi
belirtilmistir®2.

MEMS’lerin Guvenilirlik ve Gegerliligi

Her elektronik cihazda oldugu gibi MEMS, birgok farkli firma tarafindan Uretilmektedir.
Bu firmalarin Urettikleri cihazlar birbirinden farkli islemcilere, veri igsleme algoritmalarina
filtreleme yontemlerine ve gesitli drnekleme hizlarina sahip olmalari sebebiyle degisik
Ozellikler gostermektedirler. Literatlrde farkli Unitelerin karsilastirildigi ¢alismalar
mevcuttur. Toplam kat edilen mesafelerin gercek mesafe ve GPS destegiyle elde
edilen verilerde % 4.8 sapma payinin oldugu yapilan ¢alismada bildirilmistir®:33, 10 Hz
ve 15 Hz GPS verilerini inceleyen bir diger ¢alismada da3* 15 Hz MEMS’lerin GPS
Olcim hata miktarlarinin daha duisik oldugu rapor edilmisti. MEMS’lerdeki GPS
baglantilarinda dlgimlerin sapma payinin olduk¢a yuksek oldugu hareket kaliplari diz
kosulara gore ani yon degistirmelerin dar alanlarda yapildi§i hareket kaliplaridirt®35,
GPS baglantilarindaki oOlgumlerin hata payini ani yon degistirmelerin ve kisa
mesafelerde donuslerin oldugu hareket kaliplarinda inceleyen calismada®® 10 Hz
MEMS olgum hatalarinin kriter olgiye oranla 0.31 + 0.55 metre oldugunu rapor
etmislerdir. Bu galismanin aksi yoninde ani yon degistirmelerin kisa mesafeler
icerisinde yapildigi bir diger calismada ise®” 10 Hz MEMS’lerin gegerli ve givenilir
veriler sundugu rapor edilmistir. Bu calismadaki durum okuyuculara sadece GPS veri
frekansinin degil kullanilan yazilimsal duzenlemelerin de veri kalitesi ve 6lgcim hata
miktarlarini etkileyebilecegini gdstermektedir. Olglim hata miktarlarinin 10 Hz ve 15 Hz
MEMS’lerin karsilatirildi§i calismada®® 15 Hz (nitelerin 10 Hz MEMS’lere gore daha
dogru ve hata miktarinin duguk oldugu veriler sundugu rapor edilmigtir.

MEMS’lerdeki markalar/ modeller arasindaki bu veri isleme farkliliklari nedeniyle her
bir marka / model i¢in dlcumlerin gecerliliginin ve guvenirliliginin belirlenmesi esas
unsurlardan biridir>*%19, Cinki kullanicilarin bir gogu MEMS tarafindan toplanilan ve
raporlanan verilerin marka ve modeller arasindaki veri isleme farkhliklarindan nasil
etkilenebilecegdi hakkinda fikir sahibi olmayabilirt61°. MEMS sporcularin miisabaka ve
antrenmanlardaki verilerini gercek zamanli ve ayni zamanda aktivitelerin bitiminde
analiz etmemize olanak saglamaktadir3®-4?, Fakat MEMS yazilima goénderdigi ya da
aktardigi verileri isleyen Urun yazimlarindaki verilerde kayiplar ve hata oranlari ortaya
cikabilmektedir3®-42, Spor bilimciler ve antrenérler MEMS’lerin gegerliligi ve
guvenilirliginin sorgulanmasiyla birlikte yazilimsal dogruluklari da daha dogru veriler
elde etmek igin sorgulanmasi gerektigi distiniiimektedir3®41:42,

Sporcu takip teknolojisi mikroislemciler, veri isleme ve yazilimlardaki yeniliklere paralel
olarak surekli gelismektedir*>13, Her cihaz ve glincelleme MEMS dreten firmalar
tarafindan gercgeklestirildigi icin arastirmacilar bagimsiz gegerlilik ve guvenilirlik
calismalari yuritmektedirler*®. MEMS’lerin gegerliligini ve guvenirliligini arastiran
calismalari yayinlamak icin harcanan efor fazla ve yayinlanmasi igin gereken sire
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uzun olabilmektedir. Bu nedenle genellikle sportif alanlarda bu cihazlarin kullanimi,
MEMS o6l¢cim hassasiyetleri hakkinda firmalardan bagimsiz bilgiler sunan gegerlilik
guvenirlilik calismalari yapilmadan baslamaktadir®.

MEMS’lerin 6lcim gecerliligi ve guvenilirliginin yapilan son c¢aligmalarda iyilestigi
gorulmektedir'®. Olgim hassasiyetinin artan drnekleme hizi ile iyilestigi ve dusik
hizlarda daha az yon degisikligi ile tamamlanan aktivitelerde daha iyi oldugu, Johnson
ve ark. 2014 yihinda yapmis olduklari calismalarinda gorilmektedir®®. Yine bu
¢alismada, 10-Hz MEMS 15-Hz MEMS'ten ustin oldugu belirtiimektedir. 10 Hz MEMS
ham yani “gercek” verileri direkt olarak iletirken, 15 Hz MEMS, 6rneklemesi olmayan
enterpolasyonlu yani referans veriler sayesinden elde edilen verileri iletmektedir.
Johnson ve ark. (2014)38 calismalarina gére ham verilerin, enterpolasyonlu verilere
yani referans alinarak olusturulan verilere gore daha tutarli oldugu sonucuna
varilmistir. Tutarsizliklarin giderilebilmesi ve daha radikal sonuglara ulasilabilmesi
amaclyla yuksek ornekleme frekansina sahip MEMS kullanarak daha fazla ¢alisma
yapilmasi gerekmektedir. Ancak kullanilan islemcilerin ve cihazlarin govde
uzerlerindeki konumlarinin da MEMS’lerden elde edilen verileri etkileyebilecegi, tek
basina  6rnekleme  hizinin MEMS  verilerinin  kalitesini  artirmayacag
unutulmamalidir®6.15:38,

MEMS, sporcularin hizlarini ve kat ettikleri mesafeyi farkli yontemler (Doppler-
kaydirma veya konumsal farklilasma) kullanilarak hesaplayabilmektedir.>¢ Ancak
konum bilgilerinin dogrulugu, birden fazla MEMS ile GPS uydularinin arasindaki
mesafeyi belirlemek igin tek basina yeterli degildir®°. Ayni zamanda, ayni marka ve
modeldeki MEMS birbirinden farkli sonuclar verebilmektedir®%183243_ Buna gore, hiz
ve mesafe dl¢cimleri bagimsiz olarak ve kombinasyon halinde gegerlilik ve glvenirlilik
gerektirir (6rnegin, belirli hizlarda kat edilen mesafe)3©°. Bazi ¢caligsmalar, énce cihazlar
ve daha sonra da sporcular arasindaki mesafeyi belirlemek icin enlem ve boylam
olcllerini kullanmiglardir®6.9.18.19.22.26.3844  Enlem ve boylamlarin kullanilabilmesi de
konum Olgllerinin 6zel olarak dogrulanmasini gerektirmektedir®4>. Bu nedenle
arastirmacilar MEMS ile ilgili galismalarinda dogru sonuca ulasabilmek igin, kullanacak
olduklari cihazlarin gegerlilik ve glvenilirligine mutlaka erisim saglamalidirlar-¢19, Bu
c¢alismalarin pratikte incelenen ayni metrikleri (yani hizlar, mesafe vb.) raporlamasi da
onemlidir*6.1°,

Farkli MEMS modellerinde Uniteler arasindaki guvenilirlik degerleri igin ylksek hata
oranlari bildirilmigtir®18.19.44.46-48 Bjr sporcu tarafindan ayni periyot igerisinde yarisma,
antrenman vb) farkl cihazlar giyildiginde, bu durum pratikte verilerin anlamh
yorumlanmasini zorlastirabildigi gézlemlenmistir®. Spor bilimci ve antrendrlerin uzun
sureli calismalar yaparken dogru verilere ulasabilmesi igin, sporcularin izlendigi sure
boyunca kullanilan cihazlarin sporcuya 6zel olmasi yani sporcularin her defasinda ayni
cihazi kullanmalari 6nerilmektedir+>1143, Bunun nedeni henliz test sirasinda iki veya
daha fazla cihaz arasindaki veri kaybinin kapsamini arastiran yeterli c¢alisma
bulunmadigi disiniimektedir>44,

SONUG VE ONERILER

MEMS, spor bilimci ve antrendrlere hem misabaka hem de antrenman sirasinda
oyuncu hareketleri hakkinda degerli bilgiler saglamaktadir. Bu bilgiler, sporculari
rekabete uygun olarak hazirlayan antrenman programlarini etkin sekilde tasarlamada
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oldukga pratiktir. MEMS’lerden elde edilecek verileri en dogru sekilde kullanmanin
anahtari, spor bilimciler ve antrenérler tarafindan kullanilan spor ve antrenman
drillerinin  fizyolojik ve kinematik ihtiyaglarinin tam olarak anlasiimasidir.
Musabakalarda ve antrenmanlarda MEMS’ler sayesinde olgllen kat edilen mesafeler,
farkli hizlarda kat edilen mesafeler, pozitif-negatif ivmelenme miktarlari ve ivme
Olcerden turetilen Body Load, (GpSports), Player Load (Catapult Sports) ve kosu
simetrisi gibi parametreler oyuncularin mag¢ gunune gore hafta icerisinde ne kadar
antrenman yapilmasi konusunda yol gosterici olabilmektedir. MEMS’ler sayesinde bu
ihtiyaclar tam olarak anlagildiginda MEMS antrenman hacimlerini ve yogunluklarini
etkili bir sekilde planlamay! kolaylastirmanin yani sira, tamamlayici kondisyon temelli
drillerin farkl sekillerde tasarlanmalarina imkén saglamaktadir. MEMS gelecegi, umit
verici gorunse de antrenman yukunun izlenmesi i¢cin daha genis bir yaklasimin
benimsenmesi gerekmektedir. Yalniz uydu verilerine dayanan bilgilere gore daha
hassas, daha gecerli ve guvenilir bilgiler veren ayni zamanda kapali alanda da
calisabilen MEMS icerisinde yer alan AOB’ler sayesinde GPS teknolojisinin
sinirih§inin agilabilecegi  distnilmektedir. AOB’ler antrenman yUki izlemenin
gelecegi hakkinda fikir verebilir ancak guvenilir ve gecerli verilerin Gretilmesi, mevcut
metrikleri hassaslastirmayi ve ¢ogdaltmayi gerektirmektedir. MEMS igerisinde bulunan
GPS teknolojisinden gelen verilerin hata payinin azaltiimasi ve kapali alanda 6l¢gim
yapilamama durumunun asilabilmesi, spor alaninda MEMS hakkinda ¢ok daha fazla,
genis kapsamli ve nitelikli galisma yapilmasiyla mumkuin olabilecektir.
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Life Kinetik Egzersizlerinin 12-13 Yas Voleybolcularda
Teknik Cabukluk ve Reaksiyon Becerilerine Etkisi

oz

Bu galismada; voleybol antrenmanlarina ek olarak Life Kinetik (LK) egzersiz uygulamalarinin 12-13 yas grubu voleybolcularda
teknik, ¢abukluk ve reaksiyon becerileri Gzerine etkisinin incelenmesi amaglanmigtir. Calismaya 18 kadin voleybolcu gondllik
esasina gore dahil edildi (Yas: 12,56+0,52 yil). Voleybol oyunculari rastgele olarak 2 esit gruba ayrildi: Life Kinetik + Voleybol
grubu (LK+V; n=9) ve Voleybol grubu (V; n=9). LK+V grubu diizenli voleybol antrenmanlarina ek olarak 12 hafta olarak planlanan
Life Kinetik egzersizlerini uygulandilar. V grubu ise diizenli voleybol antrenmanlarini surdirdi. 12 haftalik uygulama éncesi ve
sonrasinda her iki grupta ¢cabukluk, reaksiyon ve voleybola 6zgu teknik testlerinin (duvarda parmak ve manset pas, smag, servis)
Olgtimleri gergeklestirildi. Normallik analizi sonuglarina gére bagimsiz gruplarin karsilastirimasinda Mann Whitney U ve Bagimsiz
Orneklemler icin t-testi, 6n test — son test karsilagtirmalarinda ise Wilcoxon testi kullanildi. LK+V grubunun gabukluk, reaksiyon,
manset pas ve smag on test — son test délguimleri arasinda anlamli bir farkhlik bulunmazken (p>0,05) parmak pas (Z= -2,157;
p=0,031) ve servis testi (Z= -2,670; p=0,008) son test skorlarinin 6n testten daha yiiksek oldugu saptandi (p<0,05). V grubunda
ise olcimu incelenen degiskenlerin 6n test — son test degerleri arasinda anlaml farkllk tespit edilmedi (p>0,05). Sonug olarak;
elde edilen bulgular LK egzersizlerinin 12-13 yas grubu voleybolcularin parmak pas ve servis performanslarini gelistirebilecegi
isaret etmektedir. Ancak LK egzersizlerinin reaksiyon, gabukluk, manset pas ve smag parametrelerine olumlu ya da olumsuz etkisi
g6zlemlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Cabukluk, life kinetik, reaksiyon, voleybol.

The Effect of Life Kinetic Exercises on Technique Quickness and
Reaction Skills in Volleyball Players Aged 12-13

ABSTRACT

In this study; in addition to volleyball training, it was aimed to examine the effects of LK exercise practices on technique, quickness
and reaction skills in volleyball players aged 12-13. Eighteen female volleyball players were included in the study on a voluntary
basis (Age: 12.56+0.52 years). Volleyball players were randomly divided into 2 equal groups: Life Kinetic + Volleyball group (LK+V;
n=9) and Volleyball group (V; n=9). In addition to regular volleyball training in the LK+V group, Life Kinetic exercises planned for
12 weeks were applied. Group V continued their regular volleyball training. Before and after the 12-week practice, quickness,
reaction and volleyball-specific technical tests (finger on the wall and cuff pass, dunk, serve) were measured in both groups.
According to the results of normality analysis, Mann Whitney U and unpaired t-test were used to compare independent groups,
and Wilcoxon test was used for pre-test and post-test comparisons. While there was no significant difference between the
quickness, reaction, cuff pass and slam dunk pretest — posttest measurements of the LK+V group (p>0.05), finger pass (Z= -
2.157; p=0.031) and service test (Z= - 2.670; p=0.008) post-test scores were found to be higher than the pre-test (p<0.05). In the
V group, there was no significant difference between the pre-test and post-test values of the variables whose measurements were
examined (p>0.05). In conclusion, the results of the study indicate that LK exercises can improve the finger passing and serving
performances of 12-13 age group volleyball players. However, no positive or negative effect of LK exercises on reaction,
quickness, cuff pass and dunk parameters was observed.

Key Words: Quickness, life kinetics, reaction, volleyball
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GiRIiS

Voleybol; sirat, gabukluk ve koordinasyon gibi motorik 6zelliklerin! yani sira zihinsel
organizasyonlarin gelisimini gerektiren bir spor dalidir>. Oyun kosullarinin gabuk
degismesi ve sporcularin ardi ardina hizli bir sekilde degisen bu durumlara adapte
olabilmesi voleybolun en temel 6zelligi olarak bilinmektedir®. Ayrica bu spor dalinda
reaksiyon zamani, sporcunun karar hizinin ve etkinliginin en iyi belirleyicisi olarak
kabul edilmektedir. Sporcunun hiz gerektiren birgok beceride basarili olabilmesi;
cevrenin ozelliklerini ne kadar hizh belirleyebildigine (6rnedin rakibin hareketi), ne
yapacagina ne kadar hizli karar verdigine ve etkili bir karsi hareketi ne kadar hizli
baglatabilecegine baglidir. Buna bagl olarak reaksiyon zamanindaki gecikmeler
voleybolda smag¢ vurmak gibi becerilerde performans gdsteren sporcular igin kritik
6nem tasimaktadir®.

Life kinetik (LK), motor ve biligsel faaliyetleri gorsel gorevlerle birlestiren yeni ve
bilinmeyen koordinatif gérevler sunarak beyne meydan okuyan ve beyni etkilesime
sokan bir beyin egitim yontemidir>’. LK egzersizleri, motor aktiviteleri, bilissel zorluklari
ve cevresel gorsel alan algi goérevleri olmak Uzere Ug¢ bileseni iceren bir egzersiz
kombinasyonudur®. Cocuklar, yetiskinler, takim ve bireysel sporcularin egitimi igin
kullaniimasi uygun olan® LK egitiminin temel 6zelligi; kisilerin bilissel olarak zorlanirken
ayni anda uzuvlarini farkli ve aligilmadik kombinasyonlarda hareket ettirmek, nesneleri
yakalayarak veya firlatarak gorsel algi ve uzuv-g6z koordinasyonunu gelistirmektir.
Sporcularin ilgisini canl tutmak, sikilmalarini 6nlemek ve zevk almalarini saglamak
amaclyla birka¢ dakika sonra veya performans yaklasik %60'a ulastiginda diril
degistirilir'®. Bu durum beyni sirekli olarak yeni ve bilinmeyen zorluklara uyum
saglamaya tesvik etmek amacini tagsimaktadir®’11. LK egzersizleri insan beyninden
devamli daha fazla performans bekleyerek beynin tim alanlarini kontrol eder, bunun
sonucunda ise beyinde yeni sinaptik olusumlar desteklenebilir. Olusan sinaps sayisi
ne kadar fazlaysa o kadar yiiksek beyin performansi elde edilir’. Ozellikle gocukluk
doneminde beyinde gerceklesen noroplastisitenin beynin gorme, isitme, motor
beceriler ilgili alanlarinda oldugu saptanmistir'?. Gelisim siirecinde gocuklarin duyusal
tecribeleri arttikca bu tecriibeler beyin tarafindan organize edilmektedir®. Bu
organizasyon surecinde beynin degisme ve gelisme kapasitesini ifade eden plastisite,
aktiviteyi gerceklestirebilmek icin gerekli uyaran miktari, aktiviteyi gerceklestirme
gereksinimi ve adaptif cevaplarin ortaya gikmasi etkili olmaktadir?s.

Spor performansinda acemi dizeyden elit dizeye gelismek i¢in beyinde yapisal veya
fonksiyonel plastisitenin gerekliligi bildirilmistir'4. Sportif bircok bransta elit seviyeye
ulasmak igin yapilan egzersizlerin beyinde plastisiteye sebep oldugu literatir
tarafindan kabul gérmektedir®. Bununla birlikte ¢esitli hareket aktiviteleriyle uygulanan
LK egzersizlerinin beyin hiicrelerini uyarmasiylat®, beyinde aktif sinapslar olusturarak
(6zellikle kortikal kisimda) sporcularin verimliligini arttirdigi bilinmektedir®. Ayrica spor
alaninda LK’yi konu alan g galisma; karar verme hizinin %31,4, tepki verme hizinin
%14,8 ve hareket hizinin %17,8 arttigini géstermistir’’. Diger calismalarda ise; 12
yasindakilerin motor performansinda %16,5, geng¢ futbolcularin gol atma
performansinda %33, yetiskinlerin géz-el ve géz-bacak koordinasyonunda %11,3 ve
ayakta denge yeteneginin %145 oraninda etkili bir sekilde iyilesme gosterdigi
bulunmustur'’. LK literatlir(i incelendiginde; LK egzersizlerinin pek ¢ok farkli degisken
Uzerinde pozitif etkileri rapor edilmistir®1617. Bununla beraber LK egzersizlerinin
etkinligini onaylayan bilimsel c¢alisma sayisinin yetersiz oldugu gorulmustir. Bu
anlamda elde edilecek bilimsel kanitlar spor musabakalarinda basariyl artirmaya
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yardimci olabilecektir. Dolayisiyla bu ¢alismada; voleybol antrenmanlarina ek olarak
bilissel ve motor unsurlari iceren LK egzersiz uygulamalarinin 12-13 yas grubu
voleybolcularda teknik, gabukluk ve reaksiyon becerileri Gzerine etkisinin incelenmesi
amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Katilimcilar

Calismaya yaslan 12-13 arasinda degisen 18 kadin voleybolcu dahil edildi (Yas:
12,56+0,52 yil). Tum sporcular ve ebeveynleri galisma oncesinde ¢alismanin igerigiyle
ilgili bilgilendirildi. Sporculardan ve ebeveynlerinden goénulli olduklarina dair yazil
onaylari alindi. Bu ¢alisma Selguk Universitesi Spor Bilimleri Fakultesi Girigsimsel
Olmayan Etik Kurul'u tarafindan 29.12.2021 tarih ve 175 karar sayisi ile onaylanmistir.

Antrenman Programi ve Prosediir

Katilimcilar rastgele olarak iki esit gruba ayrildilar: Voleybol grubu (V; n=9) ve Life
Kinetik + Voleybol grubu (LK+V; n=9). LK+V grubunda yer alan sporculara voleybol
antrenmanlarina ek olarak 12 hafta boyunca LK egzersiz uygulamalari (Ek-1, Ek-2)
yaptirildi. V grubu ise sadece voleybol antrenmanlarina katildi. Sporculara olgiimlere
alinmadan once 15 dakikalik iIsinma periyodu uygulandi. Isinmanin ardindan ¢abukluk,
reaksiyon ve voleybol teknik testlerinin (duvarda parmak ve manset pas, smag, servis)
Olcimleri gergeklestirildi. Butin egzersizler ve testler voleybol branginda uzman bir
arastirmaci tarafindan uygulanarak degerlendirildi. Testler Oncesi her test igin
sporcularin deneme yapmalarina izin verildi. Butin olgimler voleybol takiminin
antrenman yaptiklari spor salonunda ve her zamanki antrenman saatleri (11.00-14.00)
icerisinde gercgeklestirildi. Ayrica her katihmcidan kag¢ yildir voleybol antrenmani
yaptiklari bilgisi alinarak kaydedildi. Sporcularin vicut agirligi élgimleri £ 0,01 kg ve
boy uzunlugu olgumleri £ 0,01 cm hassasiyetle vicut dik ve ayaklar birbirine paralel
olacak sekilde ciplak ayakla Seca 700 Physician's Scale model stadiyometre ile alindi.

Voleybol Teknik Testleri

Cabukluk Testi

Bu testte sporcunun sirtustu yatis pozisyonundan ayakta durus pozisyonuna gegip 3
metrelik mesafeyi kosarak tenis topunu almasi ve baslangi¢ pozisyonuna geri donmesi
arasindaki (yer degistirme hizi) stre o6lguldli. Zemine 1 metre uzunlugunda renkli
bantlar birbirlerine paralel olarak 3 metre uzaklikta yapistirildi. Bantlardan birine tenis
topu yerlestirilirken diger bant 6nlem cizgisi olarak kullanildi. Sporcu, topuklari gizgiye
gelecek sekilde sirtlstl yatis pozisyonundan “hazir, basla” komutunu aldigi anda
ayaga kalkip topa dogru en hizli sekilde kosup ve topu alip baslangi¢ yerine dondu.
Bu teste performans suresi saniye cinsinden olgulerek kaydedildi. Her sporcu testi 2
kez tekrarladi ve en iyi olan performansi alindi (Sekil 1)819,

I Tenis Topu
( J

3 metre

Sekil 1. Cabukluk testi.
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Reaksiyon Testi

Test, sporcunun Sekil 2’de gosterildigi gibi uygulayiciya 2 metre uzaklikta ve sirti
donuk olarak bekleme gizgisinde dururken uygulayicinin tenis topunu “don” komutuyla
beraber yerden bir kez ziplayacak sekilde sporcunun arkasina dogru atmasiyla
baglatildi. Sporcunun topu havada yakalamasi istendi. Sporcunun dén komutundan
once donmesi veya topu tam tutamamasi durumunda topu yakalayigi gecersiz sayildi.
Test her katihmci i¢in 10 tekrar seklinde uygulandi ve basarili tutuslar sayi cinsinden
kaydedildi®.

2 metre

Sekil 2. Reaksiyon testi.

Parmak ve Manset Pas Testi

Bu teste sporcular paslasmaya engeli olmayan duzgun yuUzeyli bir duvarda birim sure
icinde mumkun oldugu kadar ¢cok pas yapmaya c¢alisti. Duvara 2,15 m yuksekliginde
(ilgili yas kategorisindeki file ylksekligi) ve 3 metre genisliginde bir ¢izgi, yere ise
duvardan 1 metre mesafede ve 3 metre uzunlugunda bir 6nlem c¢izgisi ¢izildi. Sporcu
duvarla paslasmaya 1 metre dnlem cizgisinin gerisinden topu duvara alttan servisle
net cizgisinin Uzerindeki alanla 30 saniye sure ile topa istedigi yuksekligi vererek
duvarda paslasti. Test sirasinda top katihmcinin kontrolu disina ¢iktiginda top katilimci
tarafindan yakalanarak yine baslangigtaki gibi oyuna dahil edilerek paslasmaya devam
edildi. Gerek topu oyuna sokus pozisyonunda gerekse paslagsma aninda 6nlem ¢izgisi
hatalari kontrol edildi. 30 saniye sure ile onlem gizgisi gerisinden atilan ve net gizgisinin
Uzerine isabet eden vurus sayisi (parmak ve manset pas) kaydedildi. U¢ denemenin
sonunda en iyi skor parmak ve manget pas icin ayri ayri degerlendirilerek alindi (Sekil
3)%L.

- Paslasma Alani 5
_________________ +=--=--- 3 m Net Cizgisi

1
i
1
1 2.15 m Yiikseklik
1
i
1
1
1]

1 = s gt
v Onlem Cizgisi v

Sekil 3. Parmak ve manget pas testi.
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Smag Testi

Sporcu yuzu duvara donlk olacak sekilde yerleserek topu 6nce yere dogru smag vurup
sonrasinda duvara temas ettirerek 1 dakika sure igerisinde yapabildigi kadar smag
vurusu gerceklestirdi (Sekil 4). Her sporcunun 1 dakika iginde teknige uygun olarak
yaptigi toplam smag sayisi kaydedildi??.

Sekil 4. Smag testi.

Servis Testi

Her sporcu puanlama igin teste 6zel olarak isaretlenmis test alani: orta gizgiye paralel
ve sahayl enine kesen 3,80 metre genisliginde ve her iki yan gizgiye paralel 1,50 metre
genigliginde cizgiler voleybol sahasinda servis alani gizgisinin gerisinden karsi alana
10 servis atisI yapar. Atilan her bir servis, topun dustugu karsi alandaki yerin degerine
gbére puan aldi. ki alanin kesistigi orta gizgiye disen toplar dahil olduklari alanin
puanina goére, servis atisinda yapilan hatali servis atislari “0O puan” olarak
degerlendirildi (Sekil 5).

y B

2 3 4
—
S
<
'&:‘ -~

0 £
» z 1 3 15
g
EY)
7]
£
) 3 4
- &y

Sekil 5. Servis testi.

Verilerin Analizi

Elde edilen veriler ortalama ve standart sapma olarak sunuldu. Normallik analizi
Shapiro Wilk testi ile incelendi. Normallik analizi sonuglarina gore bagimsiz gruplarin
karsilastirlmasinda Mann Whitney U ve Bagimsiz Orneklemler igin t-testi, 6n test —
son test karsilastirmalarinda ise Wilcoxon testi kullanildi. Verilerin analizi SPSS for
Windows 22.0 istatistik paket program ile gerceklestirildi. Tum testler iki yonlU olarak
uygulandi ve sonuglar 0,05 anlamlilik dizeyinde degerlendirildi.
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BULGULAR

Calismaya danhil edilen katilimcilara ait tanimlayici bilgiler (Tablo 1), dl¢tlen ¢abukluk,
reaksiyon, parmak pas, manget pas, smag¢ ve servis (Tablo 2) 6n test — son test
degerleri ile testlerin farklari ortalama ve standart sapma (SS) olarak sunuldu.

Tablo 1. Voleybol oyuncularinin tanimlayici 6zellikleri.

LK+V Grubu V Grubu

Degiskenler Ort. £ SS Ort. £ SS
Yas (yil) 12,67 £ 0,50 12,44 £+ 0,53
Boy Uzunlugu (m) 169,56 + 8,56 174,00 £ 4,15
Vicut Agirhdi (kg) 61,67 + 8,25 64,33 £ 6,23
Voleybol Deneyimi (yil) 3,78 £ 1,09 3,56 + 0,53

LK+V Grubu ile V Grubu arasinda yapilan karsilastirmada; on testte c¢abukluk
(U=30,500; p=0,387); reaksiyon (U=19,500; p=0,063), parmak pas (U=35,000;
p=0,666), manset pas (U=29,500; p=0,340) ve servis performanslari (U=24,500;
p=0,161), son testte ise cabukluk (U=31,000; p=0,436), reaksiyon (U=31,500;
p=0,436), parmak pas (U=35,000; p=0,666), manset pas (U=32,000; p=0,489) ve
servis (U=35,000; p=0,666) performanslari arasinda anlamli farkliik bulunmadi. V
grubunun smag¢ performansi hem on testte (U=5,500; p=0,001) hem de son testte
(U=6,500; p=0,001) LK+V grubundan daha yuksek bulundu.

Tablo 2. Voleybol oyuncularinin ¢abukluk, reaksiyon ve teknik beceri performanslari

.. " On Test — Son
Degiskenler On Test Son Test Test Farki
Cabukluk LK+V Grubu 5,00 £ 0,72 5,00 £ 0,72 0,00 £ 0,02

V Grubu 5,27 £ 0,42 5,27 £ 0,43 0,01 £ 0,02
Reaksiyon LK+V Grubu 9,67 £ 0,50 9,89 £ 0,33 -,22 £ 0,67
V Grubu 8,89 £ 0,93 9,67 £ 0,50 -,78 £ 0,97
Parmak Pas LK+V Grubu 35,56 + 7,02 36,67 + 7,02F -1,11+1,17
V Grubu 34,11 £ 9,79 35,00 + 9,85 -89+ 1,45
Manset Pas LK+V Grubu 25,22 + 4,27 25,78 + 4,38 -,56 £ 1,33
V Grubu 28,44 * 6,60 28,11 + 6,23 0,33+0,71
Smag LK+V Grubu 42,33 + 4,69 42,44 + 4,93 -11+£117
V Grubu 52,00 + 3,32* 52,11 + 2,67* -11+1,36
Servis LK+V Grubu 17,78 £ 3,87 21,89 + 3,33t -4.11 £ 2,47
V Grubu 21,11 £5,18 23,33+ 5,00 -2,22 £ 3,11

* LK+V Grubundan anlamli diizeyde y(ksektir (p<0,05).
T On testten anlamli diizeyde daha yiiksektir (p<0,05).

12 haftalik voleybol antrenmanlarina ek olarak LK egzersizlerinin uygulandigi LK+V
grubunda yer alan katihmcilarin ¢gabukluk (Z= -,551; p=0,582), reaksiyon (Z= -1,000;
p=0,317), manset pas (Z= -1,299; p=0,194), smag¢ (Z= -,414; p=0,679) on test — son
test performanslari arasinda anlaml bir farkhlik bulunmazken (p>0,05); parmak pas
(Z=-2,157; p=0,031) ve servis (Z= -2,670; p=0,008) 6n test — son test performanslari
arasinda son test degerlerinin artisi yoninde anlamli bir farkliik oldugu gorilda
(p<0,05).

Sadece voleybol antrenmanlarina katilan V grubunda ise cabukluk (Z= -1,327,
p=0,185), reaksiyon (Z= -1,933, p=0,053), parmak pas (Z= -1,715; p=0,086), manset
pas (Z= -1,342; p=0,180), sma¢ (Z= -,187; p=0,851) ve servis (Z= -1,846; p=0,065)
degiskenlerinin 6n test - son test performanslari arasinda anlaml bir farklilk tespit
edilmedi (p>0,05).
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On test ve son test farklari karsilastirildiinda LK+V ile V gruplari arasinda gabukluk
(U= 35,500; p=0,666), reaksiyon (U= 25,500; p=0,190), parmak pas (t= -,358;
p=0,725), manset pas (U=26,000; p=0,194), smag (U=37,500; p=0,796) ve servis (t= -
1,425; p=0,173) parametrelerinin anlamli farklilik gostermedigi tespit edildi.

TARTISMA

Bu calisma; 12 hafta suresince voleybol antrenmanlarina ek olarak uygulanan LK
egzersizlerinin voleybol sporu yapan ergenlik donemi ¢ocuklarin ¢abukluk, reaksiyon
ve teknik becerileri Uzerine etkisini incelemistir. Belirtilen amaglar dogrultusunda, V
grubu ve LK+V grubu voleybolculara uygulanan testlerin sonuglari: LK+V grubunda yer
alan katihmcilarin g¢abukluk, reaksiyon, manset pas, smag¢ on test — son test
performanslari arasinda anlamli bir farkliida neden olmadigini ancak parmak pas ve
servis 0n test — son test performanslari arasinda son test degerlerinin daha yuksek
bulundugu yénidnde anlamli bir farkhlik olusturdugunu gostermistir. Yalnizca voleybol
antrenmanlarina katilan V grubunda ise; ¢abukluk, reaksiyon, parmak pas, manset
pas, smag ve servis dediskenlerinin élgllen on test - son test performanslari arasinda
anlaml bir fark tespit edilmemistir.

Voleybol oyuncularinin  yuksek oyun performansi sergileyebilmesi, gelismis
antropometrik 6zelliklerin?® ve temel motorik becerilerin yani sira?* teknik becerilerin de
Ust dizeyde olmasina baglanmaktadir?®>. Sporcular mag esnasinda gelisen
pozisyonlari hizli bir sekilde analiz edip uygun sekilde tepki vermek durumundadir. LK
egitiminin icerigi, bu durumlar gelistirmek amaciyla sporculara katki saglamaktadir’.
Calisma bulgulari incelendiginde; LK egzersiz uygulamalarinin ¢abukluk ve reaksiyon
son test degerlerinde anlamli bir artisa neden olmadigi; bagka bir ifadeyle ¢cogu spor
dali igin kritik bir 6neme sahip olan ¢abukluk ve reaksiyon becerilerinin gelisimine katki
saglamadigr sdylenebilir. Mevcut ¢alismanin amaciyla benzerlik gosteren bir
calismada; futbol antrenmaniyla kombine olarak uygulanan LK egzersizlerinin ve
sadece futbol antrenmaninin geviklik ve esneklik Gzerinde olumlu gelismelere sebep
oldugu bulunurken her iki grup icinde 20 metrelik sprint performansinda bir etki
olmamigtir. Ayrica futbol antrenmanina LK egzersizlerini dahil etmenin dinamik
postural kontrol yetenegini gelistirmede etkili oldugu, antrenmansiz prepubertal erkek
cocuklarda tek basina futbol antrenmaninin alt ekstremite gucu i¢in daha uygun
olabilecegi belirtiimigtir?. Bir diger arastirmada; geng erkek basketbolcularin postural
kontrol, dikkat ve reaksiyon suresi Uzerinde LK egzersizlerinin etkileri incelenmistir. 12
hafta slUresince LK egzersizlerine katilan grubun dikkat skorlari ve gorsel-isitsel
reaksiyon sureleri LK egzersizleri uygulamayan gruba gore bu ¢alismadan farkli olarak
anlamli oranda daha iyi bulunmustur?’.

Bir voleybol takiminda oyuncularin, art arda gerceklestirilen servis atma, oyun kurma,
blok, hicum ve savunma yapma oyun ogelerini hizli bir sekilde uygulamasi gereklidir
ve takimin galibiyetinin bu oyun ogelerini dogru sekilde gerceklestirebilmesiyle
mimkin olacagi belirtiimektedir?®. Ozellikle sporcularin fiziksel ve bilissel becerileri
gelistirme yetenegini vurgulamasi sebebiyle LK egitiminin” bu oyun ozelliklerini
gelistirmek amaciyla uygun olacagi varsayilmistir. Ancak mevcut ¢alismanin bulgulari;
LK egzersizlerinin voleybolcularda parmak pas ve servis parametreleri diginda
reaksiyon, cabukluk, manset pas ve smag becerileri Uzerinde guglli bir etkisinin
olmadigini dusundurmektedir.
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LK egzersizleri, biligsel iglemleri kullanarak beyni egitirken ayni zamanda vucudu gesitli
hareket gorevleri ile tesvik eder. Bu biligsel-motor kombinasyon yeni noronal
baglantilar olusturur veya mevcut olanlari giiglendirir?®. LK egitiminin beyinde yeni
sinapslar olusturabildigi farkh calismalarda vurgulanmistir 5°. LK uygulamalarinin
koordinatif yetenekler Gzerindeki etkisinin incelendigi calismada; katilimcilara haftada
3 gun yaz futbol okulu antrenmanlarinin yaninda 8 hafta boyunca 3 giin 45 dakikalik
LK antrenman programi uygulanmistir. Denge hata puani, denge toplam hata puani,
ritim yetenegi ve yon bulma becerisinde On test ve son test sonuglari arasinda anlamli
bir disus oldugu gorulmuastur. LK ¢alismalarinin koordinatif yeteneklerden denge, ritim
ve oryantasyon Uzerinde etkisi olabilecegi ifade edilmistirs°. Baska bir calismada; kadin
futbolcularda LK egzersizlerinin etkinligi 12 hafta sdresince uygulanarak
degerlendirilmistir. Dominant ve dominant olmayan bacakla gerceklestirilen sut testleri
sonucunda dominant olmayan bacakta anlamli derecede gelisme oldugu belirlenmistir.
Futbolcularin antrenman programlarina LK c¢aligmalarinin eklenmesiyle bireysel
yeteneklerinin ~ gelisimine  katki  saglayarak daha  yuksek performans
sergileyebilecekleri ifade edilmistir3!.

Bunlar disinda Komarudin, (2019)%? arastirmasinda; LK egzersizleri ile antrenman
yapan sporcularla konvansiyonel antrenman yapan sporcular arasinda biligsel
islevlerin farkli bir etkisi oldugunu ifade etmistir. LK egzersizlerinin futbolcularin bilissel
islevlerini gelistirmede geleneksel antrenmanlardan daha iyi oldugu ve konsantrasyon,
zeka alanlarinda bilissel islevlerin iyilestiriimesinde onemli bir etkisinin oldugunu
vurgulamigtir. LK egzersizlerinin beyin plastisitesi Uzerindeki etkisinin manyetik
rezonans goruntileme ydontemi kullanilarak arastirildigi farkli bir calismada; gorsel algi
ve hafiza talepleri ile birlesen alisiilmadik gorev ve hareket kombinasyonlarinin surekli
meydan okumasiyla (LK egzersizleri) bir eklem etrafindaki iki ya da daha fazla kasin
es zamanl aktivasyonu nedeniyle beyin bolgelerinin baglanti giclinin artmasi olarak
ifade edilen beyin plastisitesini tetikledigi sonucuna ulasiimistir®. LK uygulamalarinin
sporcularin  antrenmandaki  gelisimleri ve  performanslarinin  incelendigi
arastirmalardan olugan derlemelerinde; LK egzersizlerinin bilissel sureglerin yani sira
motor beceriler ve fizyolojik parametreler tzerine pozitif yonde etkiledigi sonucuna
varilmistir. Alt yapi g¢alismalarinda teknik ogretiminin desteklenmesi ve ust duzey
sporcularda daha iyi bir performans sergilenmesi amaciyla LK egzersiz modelinin
antrenman programlarina dahil edilmesinin olumlu katkilar saglayabilecegi tavsiye
edilmistirs3.

LK'i konu alan literatlir incelendiginde; LK uygulamalarinin dikkat ve akici zeka3*,
uzamsal bilis®® ve zihinsel rotasyon)3® Uzerindeki etkileri gibi farkli amagclarda
calismalar gercgeklestirildigi ancak g¢alismamizin amaci dogrultusunda belirledigimiz
parametrelerle karsilastirma yapabilecegimiz ilgili calisma sayisinin az oldugu
gorulmektedir. Dolayisiyla bu durum kargilastirma yapmamizi sinirlandirmigtir.

Sonug olarak; elde edilen bulgular LK egzersizlerinin 12-13 yas grubu voleybolcularin
parmak pas ve servis performanslarini gelistirebilecegdi isaret etmektedir. Ancak LK
egzersizlerinin reaksiyon, ¢cabukluk, manset pas ve smag parametrelerine olumlu ya
da olumsuz etkisi gdzlemlenmemistir. Voleybol antrenman uygulamalarina LK (biligsel
ve motor koordinasyon egzersizleri igceren) egzersizlerinin dahil edilmesinin parmak
pas ve servis tekniklerini gelistirmede etkili olabilecedi kabul edilebilir. Ozellikle teknik
performans gelisiminin saglanabilmesi agisindan ¢alismanin konu aldigi ilgili yas
grubuna uygulanan voleybol antrenman programlarinin LK egzersizleri ile birlikte
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planlanmasi 6nerilmektedir. LK egzersizlerinin motor beceriler (izerinde olumlu etkisi®?
bilinmektedir. Bu etki; beyin bolgeleri arasindaki ortak aktivasyonun beyin hucrelerini
uyarip aktif sinapslar gelistirmesi®®!’ ve sinirsel 6grenme siirecini canlandirmasi®
yoluyla ortaya ¢ikmaktadir. Benzer bir etkinin sadece parmak pas ve servis teknikleri
Uzerinde oldugu sdylenebilir ancak bu bilgi diger teknik parametreler Uzerinde neden
etkili olmadigini agiklayamamaktadir. LK uygulamalarinin voleybola 6zgu tekniklerden
bir kagi Uzerinde etkili olmasi; segilen LK egzersizlerinin igerigiyle ilgili oldugunu
dusundurmektedir. Ayrica ¢alismaya konu olan katilimci populasyonunun hala biligsel
ve motor gelisim doneminin etkisi altinda olmasi da diger bir agiklayici neden olarak
soylenebilir. Gelecekteki caligmalarda; LK egzersizlerinin bransa 0zgu teknik
gelisimindeki etkisi, farkli LK egzersiz kombinasyonlari secilerek ve daha uzun bir
calisma suresiyle planlanarak incelenebilir.
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EK-1

Life Kinetik Caligma Programi Egzersizleri

Egzersiz 1: Parmak pas sirasinda es zamanl life kinetik
toplarina tepki egzersizi

iki sporcu karsilikli olarak uygulayicinin belirleyecegi
mesafede parmak pas teknigi uygularken her iki sporcunun
sag ve sol gaprazinda ikigser partner LF toplari ile bekler.
Calisan sporcular parmak pas teknigi ile paslasirken sirasi
ile 6nce sag ve sonra solda bulunan eslerin atacag: toplari
hemen eslerine geri atarlar. Sonrasinda sag ve sol ikisi
birlikte kendilerine firlatlan LK toplarina tepki gosterip
gelen toplari partnerlere iade ederler (gaprazda bulunan
esler parmaklariyla rakam gosterir ve pas yapanin okumasi
istenir). Egzersiz sirasiyla butiin sporcularin uygulamasi ile
devam eder.

Egzersiz 1-B Formu: iki sporcu karsilikli parmak pasi calisir
ancak bu kez ek olarak sporcular birbirlerine bir kelime
sOylerler karsidaki sporcu sdylenen kelimenin son harfi ile
yeni bir kelime soyler ve galisma bu sekilde devam eder
(caprazda bulunan esler galismada yoktur).

Egzersiz 1-C Formu: Sporcular birbirlerine matematiksel
islemler igeren sorular yéneltirler. Ornegin pasi veren 7+5
diye sorar, karsidan gelen topu iade ederken matematiksel
islemi yanitlar ve yeni bir soru yoneltir.

Egzersiz 2: Partnerden gelen komuta gore teknik
uygulama egzersizi

iki sporcu karsilikh olarak uygulayicinin  belirledigi
mesafede konumlanir. Sporculardan birinin parmak pas ile
kargisindaki partnerine pas vermesi ile ¢alisma baslar bu
sirada ilk pasi génderen sporcu bir rakam sdyler sdylenen
rakam tek sayi (1-3-5-7) ise partner gelen topu manset pas
ile ¢ift sayl (2,4,6,8) ise parmak pas ile geri gonderir ve
hemen yeni bir sayl soyler. Kargidaki sporcu sdylenen
saylya gore ilgili teknigi uygular.

Egzersiz 2-B Formu: GCalisma aynen Egzersiz 2'deki gibidir
ancak bu kez komutlar su sekilde verilir: Sporculardan pasi
gonderen iki haneli bir rakam soyler “15”, karsidaki sporcu bu
iki haneli rakamin her bir rakamini toplar 1+5=6 ¢ikan sonug
Gift ise ona uygun teknigi ¢ikan sonug tek ise bu komuta
uygun teknigi uygular.

Egzersiz 3: Komuta gore teknik uygulama ve hedefe
pas verme calismasi

Dort  sporcu birbirine esit mesafede antrenérin
belirleyecegi sekilde baklava dilimini andiran bir seklin
koselerinde olacak sekilde konumlanirlar. Sporculardan biri
herhangi bir diger arkadasina parmak pas ile pas vererek
calismay! baslatir ayni anda geriye kalan iki sporcudan
birinin ismini sdyler. Kendisine pas verilen sporcu séylenen
isimdeki sporcuya istedigi bir teknik (parmak pas veya
manset pas) ile pas verir ve yeni bir isim soyler. Pasi alan
her sporcu kendine sdylenen isimdeki sporcuya pas verir.

Egzersiz 3-B Formu: Dort sporcu birbirine esit mesafede
uygulayicinin belirleyecegdi sekilde baklava dilimini andiran
bir seklin koselerinde olacak sekilde konumlanirlar.
Sporcularda biri herhangi bir diger arkadasina parmak pas ile
pas vererek galismayi baslatir ve ayni anda geriye kalan iki
sporcudan birinin ismini ve bir rakam sdyler. Kendisine pas
verilen sporcu sdylenen isimdeki sporcuya pas verir ve
belirtilen rakama iligkin teknigi uygular. Cift rakamlar parmak
pasl, tek rakamlar ise manset pasi simgeler.

Egzersiz 3-C Formu: Calisma aynen Egzersiz 3‘Un B
formundaki gibidir ancak bu kez uygulanacak teknik
rakamlarla degil renklerle simgelenir. Mavi renk parmak pasi,
kirmizi renk ise manset pasi simgeler.

Egzersiz 4: Komutlan el ile belirleyerek paslasma
egzersizi

iki sporcu uygulayicinin belirledigi mesafede karsilikh
konumlanir. Sporculardan biri parmak pas ile galismayi
baslatir. Pasa bagl olarak iki elinden birini havada tutar.
Sag elin havaya kalkmasi manget pasi, sol elin havaya
kalmasi ise parmak pasi simgeler. Karsidaki sporcu bu
komutlara gore bir teknik uygulayarak pasi partnerine iade
eder ve galisma bu sekilde devam eder.

Egzersiz 4-B Formu: Calisma aynen Egzersiz 4’deki gibidir
ancak bu kez uygulanacak teknige iliskin komutlar ayaklarla
verilir. Sag ayak adim alinarak 6ne dogru gikarilirsa kargidaki
sporcu parmak pasla, sol ayak adim alinarak éne dogru
cikarilirsa mangset pas ile iade yapilir ve iade yaparken de
kendisi sag veya sol ayagi ile 6ne adim alarak karsidaki
sporcunun uygulayacag teknige iliskin komut verilir.
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EK-2
12-13 Yas Grubu Voleybolcularda Life Kinetik
Antrenman Programi
Pazartesi Carsamba Cuma
Haftalar

1 El= 10x2:1dk El= 10x2:1dk El= 10X2:1dk
E1B= 10X2:1dk E1B= 10X2:1dk E1B= 10X2:1dk
E1C= 10X2:1dk E1C= 10X2:1dk E1C= 10X2:1dk
2 E2= 10x2:1dk E2= 10X2:1dk E2=  10X2:1dk
E2B= 10X2:1dk E2B= 10X2:1dk E2B= 10X2:1dk
1. Ay E2C= 10X2:1dk E2C= 10X2:1dk E2C= 10X2:1dk
3 E3= 10x2:1dk E3= 10x2:1dk E3= 10X2:1dk
E3B= 10X2:1dk E3B= 10X2:1dk E3B= 10X2:1dk
E3C= 10X2:1dk E3C= 10X2:1dk E3C= 10X2:1dk
4 E4= 10X2:1dk E4= 10X2:1dk E4= 10X2:1dk
E4B= 10X2:1dk E4B= 10X2:1dk E4B= 10X2:1dk
5 El= 10x2:1dk El= 10x2:1dk El= 10X2:1dk
E1B= 10X2:1dk E1B= 10X2:1dk E1B= 10X2:1dk
E1C= 10X2:1dk E1C= 10X2:1dk E1C= 10X2:1dk
6 E2= 10X2:1dk E2= 10X2:1dk E2= 10X2:1dk
E2B= 10X2:1dk E2B= 10X2:1dk E2B= 10X2:1dk
2. Ay E2C= 10X2:1dk E2C= 10X2:1dk E2C= 10X2:1dk
7 E3= 10X2:1dk E3= 10X2:1dk E3= 10X2:1dk
E3B= 10X2:1dk E3B= 10X2:1dk E3B= 10X2:1dk
E3C= 10X2:1dk E3C= 10X2:1dk E3C= 10X2:1dk
8 E4= 10x2:1dk E4= 10X2:1dk E4= 10X2:1dk
E4B= 10X2:1dk E4B= 10X2:1dk E4B= 10X2:1dk
9 E2= 10X1:1dk El= 10X1:1dk E2= 10X1:1dk
E2B=10X1:1dk E1B=10X1:1dk E2B=10X1:1dk
E2C=10X1:1dk E1C=10X1:1dk E2C=10X1:1dk
E4= 10X1:1dk E3= 10X1:1dk El= 10X1:1dk
E4B=10X1:1dk E3B=10X1:1dk E1B=10X1:1dk
E3C=10X1:1dk E1C=10x1:1dk
10 E3=10X1:1dk E2= 10X1:1dk E1= 10X1:1dk
E3B=10X1:1dk E3B=10X1:1dk E1B=10X1:1dk
E3C=10X1:1dk E3C=10X1:1dk E1C=10X1:1dk
E4= 10X1:1dk E3= 10X1:1dk E4= 10X1:1dk
E4B=10X1:1dk E2B=10X1:1dk E4B=10X1:1dk

E2C=10X1:1dk
11 E2= 10X1:1dk El= 10X1:1dk E2= 10X1:1dk
3. Ay E2B=10X1:1dk E1B=10X1:1dk E2B=10X1:1dk
E2C=10X1:1dk E1C=10X1:1dk E2C=10X1:1dk
E4= 10X1:1dk E3= 10X1:1dk El= 10X1:1dk
E4B=10X1:1dk E3B=10X1:1dk E1B=10X1:1dk
E3C=10X1:1dk E1C=10X1:1dk
12 E3=10X1:1dk E2= 10X1:1dk E1l= 10X1:1dk
E3B=10X1:1dk E3B=10X1:1dk E1B=10X1:1dk
E3C=10X1:1dk E3C=10X1:1dk E1C=10X1:1dk
E4= 10X1:1dk E3= 10X1:1dk E4= 10X1:1dk
E4B= 10X1:1dk E2B=10X1:1dk E4B=10X1:1dk

E2C=10X1:1dk

Uygulama E= 10X2:1 (10 tekrar / 2 seri / seri arasi 1 dakika dinlenme )
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Ozel (Ustiin) Yetenekli Universite Ogrencilerinin Egzersiz
Yapma Durumlariyla Fiziksel Benlik Algilarinin Incelenmesi

(04

Bu arastirma, 6zel (ustin) yetenekli Universite 6grencilerinde egzersiz yapma ile fiziksel benlik algilari arasindaki iligkiyi
belirlemeyi, yas ve cinsiyet degiskenleri agisindan incelemeyi amaglamaktadir. Calisma grubunu Ulkemizdeki cesitli
Universitelerde 6grenim goren 6zel (Ustln) yetenekli 6grenci olusturmaktadir. Bu kapsamda 93 (46 erkek, 47 kadin) ozel
(Ustlin) yetenekli dgrenciye ulasiimistir. Bu ¢alismada Fiziksel Benlik Olgegi (FBO) kullaniimistir. Veriler normal dagilim
gosterdigi icin ikili gruplarda bagimsiz érneklem t-testi kullanilmigtir. Uglii gruplarda tek yénlii Anova yapilmigtir. Arastirma
bulgularinda 6zel (Ustlin) yetenekli 6drencilerin cinsiyet degiskenine gore; dizenli egzersiz yapanlarin dlgegin alt boyutlari
Fiziksel Kondisyon (FK) ve Fiziksel Kuvvet (FK2)yde erkekler lehine anlamh farklilik bulunmustur (p<.05). Ozel (iistiin)
yetenekli Universite 6grencilerinin egzersiz yapma durumlarina goére, 6lgegin tim alt boyutlarinda anlamlilik gézlenirken
(p<.05) egzersiz yapanlarin dlgek ortalama puanlarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yas diizeyi degiskeni agisindan
yapilan karsilastirmada o6lgek alt boyutlariyla yas diizeyi arasinda anlamli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir (p>.05). Sonug
olarak 0Ozel (Ustin) yetenekli 6drencilerde dizenli egzersiz yapan erkeklerin fiziksel benlik algilar kadinlardan yliksek
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Ozel ({istiin) yetenek, egzersiz, fiziksel benlik algisi

Examination of Special (Gifted) Talented University Students'
Exercising Situations and Physical Self Perceptions

ABSTRACT

This study aims to determine the relationship between their exercise status and physical self-perceptions in gifted university
students and to examine it in terms of age and gender variables. The study group consists of special (gifted) talented
students studying at various universities in Turkey. In this context, 93 (46 male, 47 female) special (gifted) talented students
were reached. Physical Self Scale (PSS) was used in the study. Since the data showed a normal distribution, independent
samples t-test was used in paired groups. One-way Anova was performed in groups of three. According to the gender
variable of the special (gifted) students; there was a significant difference in favor of men in the sub-dimensions Physical
Condition (PC) and Physical Strength (PS) of those who exercise regularly (p<.05). While significance (p<.05) was observed in
all sub-dimensions of the scale according to the exercise status of special (gifted) university students, it was determined that
the average scores of the exercisers were higher. In the comparison made in terms of the age level variable, it was
determined that there was no significant difference between the sub-dimensions of the scale and the age level (p>.05). As a
result, the physical self-perceptions of the special (gifted) talented male students who exercise regularly were found to be
higher than that of the female students.

Key Words: Special (gifted) talented, exercise, physical self perception
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INTRODUCTION

The human body shows a continuous progress in terms of physical, emotional,
social and mental aspects since before birth! . Special (gifted) talents progress
gradually from one developmental period to the next, with their individual pace
different from their peers in this process? . Although the terms “gifted”, “talented”,
and “gifted/talented” are sometimes used interchangeably to describe ambiguous
or undefined groups in English, they are commonly used for the “mentally gifted”.
For special (gifted) talents, definitions such as brilliant, distinguished, expert,
genius, precocious, ingenious, dedicated, conscientious, hardworking, persistent
and talented are also used related to their superior performance®. Special (gifted)
talent can sometimes be difficult to recognize in children as in adults, and the
performance that results in this label can sometimes differ in nature between
childhood and adulthood?.

Special (gifted) talents are those who score at least two standard deviations above
the mean on standardized intelligence tests. They are expected to score 130 IQ or
higher on intelligence tests. They may also score at least two grades above their
peers on achievement tests, particularly in math and reading. The concept of
"talent” in English is widely used for outstanding performance in fields such as
sports, drama, dance, leadership, music and visual arts®.

All gifted learners have three nested sets of characteristics. These are above-
average ability, commitment to task, and creativity®. Special (gifted) talents are
known to differ from their peers in areas such as interest, talent, creativity,
motivation, and task responsibility® . It is accepted that special (gifted) talents have
high capacity and skills in various fields such as general and special academic
fields, creativity, leadership and motivation. Special (gifted) talents may also
demonstrate exceptional competence in performance areas such as language,
mathematics, painting, music, performing arts, dance and sports. Special (gifted)
talents show extraordinary proficiency in their structured field of activity or in some
sensory-motor skills (mathematics, music, painting, dance, sports)’ .

With the Turkish Ministry of National Education, Talented Individuals Strategy and
Implementation Plan 2013-2017, the definition of "Special Talent" was started to be
used for the first time officially and it has been widely used today®. In this context,
learning faster than their peers, being ahead in creativity, artistic and leadership
capacity, having special academic abilities, understanding abstract ideas, liking to
act independently in areas of interest, and performing at a high level can be
included among the characteristics of gifted individuals®. Special (gifted) talents
need comprehensive educational opportunities and services that cannot be
provided by normal programs®. An educationally differentiated, enriched and
accelerated program is required in areas where they show different developmental
characteristics'?. Special (gifted) talented people face more emotional and
psychological problems than their peers'? 13, Self-esteem is among these
features®®. According to Ogurlu and Yaman, (2010)° gifted people prefer to choose
different ways to adapt more easily in environments where they are not accepted.
In addition, they may show a tendency to isolate themselves from the group, to try
to attract attention, to behave in order to be accepted or to try to look like everyone
else.
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In order to develop self-perception and motivation in gifted students, it is necessary
to work on tasks that have personal meaning and purpose for students, to create a
healthy learning environment, to make choices, to think at a higher level, to
develop problem solving and decision-making skills*¢. These children with high
mental skills face the problem of self-adaptation compared to their peers'’. Despite
all thesecharacteristics of special (gifted) talented people, they have a very high
chance of achieving their goals thanks to effort, practice or psycho-social support.

The self is the subjective side of the individual's personality and is the image that
the person designs about himself. It is a person's thoughts, perceptions, self-
knowledge and evaluation of his own personality. Self-perception expresses how
we see ourselves'®. High self-esteem and self-confidence can be seen in
individuals with high self-perception. They are more successful than their peers in
establishing interpersonal relationships and interaction. They have strong features
in using social processes better, getting used to new situations and adapting to
processes. They may be more successful in social relationships and making new
friends. Individuals with a high sense of self also have the ability to be more
adaptable and to meet events and facts more cautiously*®.

Physical self-perception, on the other hand, is regarded as an important part of
self- confidence and general self-perception, and the most important dimension of
the multifaceted and hierarchical structure of self-perception that is affected by
exercise and participation in sports?®. Physical self-perception includes the
individual's perception and evaluation of himself/herself in terms of psycho-motor
aspects and these characteristics. It can be said that the person's coordination and
sports ability are among the psycho-motor features, and the physical fithess
features include the state of self-perception and evaluation such as strength,
endurance and flexibility. Measurement tools such as the Physical Self-Perception
Profile and the Physical Self- DescriptionQuestionnaire are used to measure the
physical self-concept. In addition, Rudasill and Callahan, (2008)?* showed that
Self-Perception Profiles for Children and Adolescents SPPC and SPPA scores are
reliable for use in studies with gifted populations. Among the factors affecting the
formation of self-concept can be listed as family, school life, work life, circle of
friends. The individual who encounters many difficulties in school life is affected
positively or negatively by the approaches of his friends and teachers.
Relationships between peers are also effective in the development of an
individual's self-perception. A person's self-perception can also be affected by
behaviors such as being acceptance, interest, support and rejection among his
peers. The more balanced a person's self-perception is in accepting his or her
competencies and inadequacies, the more realistic the self-perception can be.
While the closeness of the self-perception to reality enables the person to develop
more adaptive behaviors, the unrealistic self-perception may lead to the
emergence of maladaptive behaviors. These maladaptive behaviors may appear in
the form of rigid attitude, inflexibility and aggression??. Special (gifted) talented
people may encounter problems related to self-confidence, self-perception, work
discipline and success when appropriate conditions are not provided?3. In cases
where special (gifted) talents feel helpless against the events around them due to
their hypersensitivity and high awareness, their self-perceptions may be negatively
affected!?.
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Exercise is body movements performed in a certain area and within the framework
of a plan. It is regular, planned and repetitive physical activities aimed at
maintaining or improving one or more components of one's physical fithess?4.
People who have sedentary lifestyle experience depression, stress, nervous
system diseases, cardiovascular problems, respiratory diseases, physical and
psychological problems?®. Regular physical activity of the person causes changes in
self-perception as it will also affect his own insight. It has been determined that
those who do regular exercise, physical activity and sports develop a positive self-
perception?® 27, It is known that sense of self and healthy body increase in people
who exercise regularly It is also known that those who do regular physical activity
have higher body image satisfaction levels. According to Ascl, (2004)% physical
self-perception, which is an important dimension of self-perception, is directly
related to the individual's quality of life, as well as to mental fithess, and there are
many reasons for this change, such as physical change, exercise environment,
and communication with other individuals. It is known that researches on special
(gifted) talents have been conducted at different education levels from pre-school
to high school and on various variables. When the national literature is examined,
no research has been found on the physical self-perception of special (gifted)
university students. For this reason, it was aimed to investigate the exercise status
and physical self-perceptions of the special (gifted) talented students who were
educated at the Science and Art Centers (SAC) affiliated to the Ministry of National
Education in terms of age and gender variables.

MATERIALS AND METHODS

In this section, information is given about the study group of the research, the data
collection tools and content used, how the data was collected, and the statistical
techniques applied during the analysis phase.

Research Model

In this study, survey model, which is one of the quantitative research methods, was
used. The survey model aims to collect data to identify certain characteristics of a
group. According to Karasar, (2008)2° survey models are research approaches that
aim to describe a past or present situation as it is. Permission was obtained in
accordance with the decision numbered 4 of the meeting numbered 1 on
15/01/2021 in the Ethics Committee of Ankara University.

Study Group (Population-Sample)

The study group consists of university students who were defined as gifted and
talented and graduated after receiving education in Science and Art Centers. The
study group of the research consists of 93 (46 male and 47 female) special (gifted)
talented students who were selected through random sampling, studying at various
universities in Turkey in the 2020-2021 academic year and educated at the Science
and Art Center (SAC). Participation in the research is on a voluntary basis and a
voluntary consent form was sent to the participants in the digital environment.
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Table 1. Gender, regular exercise/non-exercise status and age distribution of the
participants

N %
Gender Male 46 49.5%
Female 47 50.5%
Regular Exercise Exerciser 34 36.6 %
Non-exercisers 59 63.4 %
18 29 31,1%
19 17 18,2%
Age 20 20 21.5%
21 3 3,2%
22 24 25.8%

According to Table 1, it is seen that the study group has a balanced distribution
according to gender. While 36.6% (n=34) exercise regularly, 63.4% (n=59) do not
exercise regularly.

Data Collection Tools
In order to collect data in the research, "Physical Self Scale (PSS)" and "Personal
Information Form" developed by the researcher were used.

Physical Self Scale (PSS)

In the study, the Physical Self Inventory (PSI) developed by Ninot et al. and the
Physical Self Inventory (PSI) which was adapted into Turkish by Caglar et al.
(2017)%° were used. It was found that the scale consisted of six factors and they
were similar to the factors in the original scale. The 3rd item of the original scale
was excluded in the adaptation study due to its low factor loading and explanatory
coefficient. The CFA results of the scale showed that the obtained fit index values
were sufficient. The Cronbach alpha internal consistency coefficients of the Turkish
form of the Physical Self Scale sub-dimensions ranged from .55 (Body
attractiveness) to .89 (Sport competence). An application was made to the Ankara
University Ethics Committee in order to conduct the research. In accordance with
the decision of Ankara University Ethics Committee dated 15/01/2021 and
numbered 01/04, it was decided that the research was ethically appropriate.

Personal Information Form

Personal Information Form was sent to the participants electronically. In the form,
the participants were asked questions about their gender, age and whether they
exercised regularly.

Analysis of Data

In order to provide descriptive information about the participants in the study group,
the data were evaluated in the SPSS 22 statistical program. Descriptive statistics
were used in the evaluation. The normal distribution of the data was checked with
the kurtosis and skewness coefficients (range of +1.5 to -1.5). Parametric analyzes
were used due to the normal distribution of the data. In order to show the difference
between the variables, t test and ANOVA were performed. The margin of error of
the study was accepted as p<.05.
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FINDINGS
Table 2. Normality distribution table

GSC PSW PC SC BA PS
N 93 93 93 93 93 93
St. Error Mean 0.393 0.570 0.459 0.548 0.261 0.369
Standard Error 3.79 5.50 4.43 5.28 2.51 3.56
Minimum 9 8 6 4 4 3
Maximum 29 30 24 24 18 18
Skewness -0.919 -0.252 0.0333 0.0869 -0.721 0.0947
St. Error Skewness 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250
Kurtosis 0.854 -0.746  -0.750 -0.764 1.31 -0.711
St. Error Kurtosis 0.495 0.495 0.495 0.495 0.495 0.495

*General self-concept (GSC), Physical self-worth (PSW), Physical condition (PC), Sport
competence (SC), Body attractiveness (BA), Physical strength (PS).

The normality assumption values of the data regarding the physical self-perception
scores (table 2) are given. Accordingly, it can be said that the data show a normal
distribution.

Table 3. Comparison of physical self scale dimensions according to exercise status

Sub- Exercise N Mean Sd t p

Dimensions

GSC Yes 34 23.6176 .52055 2.859 .005
No 59 21.3729 .51449

PSW Yes 34 21.9706 .79041 3.338 .001
No 59 18.2203 .72044

PC Yes 34 17.5000 .66388 5.446 .000
No 59 12.9661 .50304

SC Yes 34 14.9706 .88912 3.021 .003
No 59 11.6780 .64979

BA Yes 34 14.2647 .37836 2.328 .022
No 59 13.0339 .33670

PS Yes 34 11.9118 .59013 3.379 .001
No 59 9.4576 43403

*(p<.05)

In the comparison of special (gifted) talented university students according to their
physical self-scale sub-dimensions according to their exercise status (table 3), in all
sub-dimensions of the physical self-scale according to the exercise status of special
(gifted) university students General self-concept (GSC) {t=2.859; p<.005}, Physical
self-worth (PSW) {t=3.338; p<.001}, Physical condition (PC) {t=5.446; p<.000}, Sport
competence (SC) {t=3.021; p<.003}, Body attractiveness (BA) {t=2.328;p<.022},
Physical strength (PS) {t=3.379;p<.001} were observed to be significant, it was
determined that the mean scores of the exercisers were higher.
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Table 4. Comparison of physical self-scale sub-dimensions by gender

Sub- Gender N X Sd t p

Dimensions

GSC Male 46 22.1957 .58369 .005 .996
Female 47 22.1915 .53260

PSW Male 46 20.3696 .79513 1.357 .178
Female 47 18.8298 .80947

PC Male 46 15.5435 .70997 2.015 .047
Female 47 13.7234 .56223

SC Male 46 13.8478 .80155 1.765 .081
Female 47 11.9362 .72958

BA Male 46 13.0217 .36974 -1.774 .079
Female 47 13.9362 35911

PS Male 46 11.0870 49522 1.994 .049
Female 47 9.6383 .53067

*(p<.05)

In the comparison of Physical Self scores of special (gifted) university students
doing exercises according to the gender variable (Table 4), there are significant
differences in favor of men in the sub-dimensions Physical Condition (PC)
{t=2.015;p<.047} and Physical Strength (PS) {t=1.994;p<.049}.The mean of male
was found to be higher than the mean of females. It was observed that there was
no significant difference in the mean scores of the other sub-dimensions of the
scale in terms of the gender variable (p>.05).

Table 5. Comparison of physical self-scale sub-dimensions by age level

Sub- Source of Sum of Sd Mean of F p
dimensions Variation Squares Squares
GSC Intergroup 16.568 4 4.142 .280 .890
Ingroup 1301.948 88 14.795
Total 1318.516 92
PSW Intergroup 29.536 4 7.384 .236 917
Ingroup 2750.937 88 31.261
Total 2780.473 92
PC Intergroup 49.172 4 12.293 617 .652
Ingroup 1754.656 88 19.939
Total 1803.828 92
SC Intergroup 33.584 4 8.396 292 .883
Ingroup 2532.115 88 28.774
Total 2565.699 92
BA Intergroup 40.378 4 10.095 1.642 A71
Ingroup 540.847 88 6.146
Total 581.226 92
PS Intergroup 51.799 4 12.950 1.023 400
Ingroup 1113.491 88 12.653
Total 116.290 92
*(p<.05)
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When the comparison was made according to the age variable (table 5), it was
determined that there was no significant difference (p>.05).

DISCUSSION

When the difference between the exercise status of the gifted and talented people
in the study group and the physical self-scale sub-dimensions was examined, it
was observed that there was a significant difference in favor of those who regularly
exercise in all sub-dimensions (p<.05). Previous studies examining the relationship
between exercise and physical self-perception yielded similar results to the findings
of this study. Pehlivan, (2010)3! found that those who actively participate in sports
have higher attitude scores than those who do not. Physical self-perceptions of
those who actively participate in sports were found to be higher than those who do
not. While a significant increase occurred in the subscales of sports ability and
appearance as the program applied to the group progressed, a decrease was
observed in the subscales of body fat and general physical competence. Makar,
(2016)%2 found a positive relationship between social skills obtained from men and
women, and physical self-perception and physical activity values. Yaman et al.
(2008)3 found that the physical self-perception levels of table tennis players were
higher than those of other branch athletes. In the study of Koksal et al.(2006)34, a
significant difference was found in favor of those who applied the program when
the physical self-perception was examined in the pretest- posttest score results
after the program. According to Roh, (2018)3° the participation of female university
students in pilates classes seems to be effective on their physical self-perceptions.
The physical self-perceptions of female university students attending Pilates
classes seem to be effective on their psychological health as well. According to the
study, there is a causal relationship between female university students'
participation in pilates classes and their health status, psychological health and
physical self-perception. Mcintyre et al. (2014)%¢ found a significant difference in
perceived physical condition, attractive body, and physical condition between
strength subfield scores in the pre-test and post-test. Accordingly, exercise
intervention has a positive effect on physical self-perceptions, especially in men. In
her study, Ascl, (2004)* found that physical self-perception was affected by gender
and physical activity level, and also revealed that boys had a more positive physical
self-perception than girls and those who were physically active than those with low
activity levels.

Considering the results of the physical self-scale sub-dimensions of the special
(gifted) talented people in the study group according to gender, a significant
difference was found in favor of men in the sub-dimensions of physical condition
(PC) and physical strength (PS) (p<.05). This result is similar to the results of many
studies that found significant results in favor of men who exercise. Hagger et al.
(2005)% found that physical self-perception scores were higher in boys and in the
seventh grade. According to Blanco et al. (2016)38, men scored higher in physical
ability, physical fitness, physical attractiveness, power, general physical self-concept
and general self- concept sub-dimensions compared to women. Ildiz et al.(2015)3°
found that male participants had better physical self-perceptions, body compositions
and physical activity levels than female participants. Inchley et al. (2011)*° stated
that girls have lower levels of perceived competence, self-esteem, and physical self-
worth than boys. Coknaz et al. (2019)* found in their study that men have higher
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physical self- perception scores than women. In the study conducted by Metin and
Kangal, (2012)*?, when the differences between the mean scores of general self-
concept according to gender were examined, the difference between the mean
scores of the sub-factors of happiness, popularity, behavior, harmony and
conformity, physical appearance, mental and school status was found to be
significant in favor of men. According to Hersch et al. (1997)4, while gender had a
significant effect, age did not. Men scored significantly higher on general and
physical self-concepts, while women scored higher on social self-concept. In her
study, Viira, (2011)* revealed that in longitudinal studies, boys' perceptions of
physical activity are higher in the areas of status, sport, body, strength, physical self-
worth, and general self-worth compared to girls. For girls, body and conditioning
areas emerged as important. Turan et al. (2019)* found problems with students'
body posture in their study, and they concluded that gender plays a role in posture
and self-perception. Baceviciene et al. (2019)*% for women, age and BMI; lower
physical activity and self-perceived inadequate physical activity, perceived physical
fitness, and not participating in sports were associated with more somatic and
psychological complaints.

According to the results of the research, when the results of the special (gifted)
talents in the study group are examined according to the physical self-scale sub-
dimensions, significant results were found in favor of those who exercise regularly
in all of the sub- dimensions of the scale; General self-concept (GSC), Physical
self-worth (PSW), Physical condition (PC), Sport competence (SC), Body
attractiveness (BA), Physical strength (PS) (p<.05). Accordingly, it can be said that
exercising affects the physical self-perception positively. According to gender,
physical self-perceptions of those who exercise regularly were found to be
significant in favor of men in the sub-dimensions of Physical condition (PC) and
Physical strength (PS) (p<.05). According to the results of this study, it can be said
that men have higher average scores in only two sub- dimensions of the physical
self-scale than women, while there is no significant difference between genders in
other sub-dimensions. According to the results of the study, it was found that there
was no significant difference between the sub-dimensions of the scale among the
age groups of the gifted (p<.05). In this direction, the study can be repeated in
different age groups.

The selection of the study group can be formed more inclusively in order to obtain
generalizable information about all special (gifted) talents. Other studies can be
carried out in which special (gifted) talent and normal population can be compared.
The limitations of this study are the study group and measurement tool. Further
studies can be planned by using other variables that may affect physical self-
perception of special (gifted) talented individuals.
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