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OzZET

Bu galismada; antrendrlerin antrenmanlarda kullanabilecekleri, 6zel olarak tasarlanmis elektronik vurus
pedleri ve yazihmi aracihdiyla tim sporcularinin hareket surelerini nicel olarak tespit edebilecegi ve
kaydedebilecegi bir yontem gelistirilmigtir.

Calisma, 6n test son test kontrol gruplu yari deneysel model ile uygulanmis ve 24 (13 kadin,11 erkek)
gonulli taekwondo sporcusu ile gergeklestiriimistir. Katihmcilar kontrol (n:10) ve ¢alisma grubu (n:14)
olmak Uzere ikiye ayrilmistir. Kontrol grubu genel taekwondo g¢alismalarina devam ederken c¢alisma
grubu 4 hafta boyunca haftada 3 kez taekwondo antrenmanina ek olarak 6zel tasarlanmigs sistem ile ek
seanslar yapmistir. Sporcunun farkli zaman icerisinde 10 farkl teknikte gorsel ve isitsel uyaranlar yolu
ile vurus yapmasini saglayacak bilgisayar tabanli bir sistem olusturulmustur. Hareket siresi tespitini
saglayan bu sistem ayrica antrenman diizenegi olarak kullanilabilmekte ve vurugs zamanlarini ve vurus
yerlerini bellege kaydederek sporcunun gelisimi agisindan daha sonra incelemeye olanak tanimaktadir.

Verilerin analizi icin nonparametrik testlerden bagimsiz orneklerde K testi kullaniimistir. Sporcularin
rastgele 10 farkh teknikte toplam hareket sireleri incelendiginde ¢alisma grubunda istatistiksel olarak
anlaml farklilik oldugu fakat kontrol grubunda olmadigi tespit edilmistir (p<0,05). Calisma grubunun
kontrol grubundan ¢ok daha kisa hareket slresine sahip oldugu goériimustar.

Sonug¢ olarak, miucadele sporlari sporculari igin tasarlanan cihaz sayesinde cinsiyet, spor yil, yas
gbzetmeden hareket suresinin azaldigi tespit edilmigtir.

Anahtar Kelime: gorsel uyaran, isitsel uyaran, micadele sporlari, tepki suresi, taekwondo.

MEASUREMENT DEVICE FOR MOVEMENT DURATION IN COMBAT SPORTS AND
TRAINING PLANNING SYSTEM

ABSTRACT

In this study; A method has been developed in which coaches can quantitatively determine and record
the movement times of all their athletes through specially designed electronic batting pads and software
that can be used in training.

The study was implemented with a quasi-experimental model with a pre-test post-test control group and
was carried out with 24 (13 female, 11 male) volunteer taeckwondo athletes. Participants were divided
into two: control (n:10) and study group (n:14). While the control group continued their general
taekwondo training, the study group performed additional sessions with a specially designed system in
addition to taekwondo training 3 times a week for 4 weeks. A computer-based system has been created
that will allow the athlete to hit 10 different techniques at different times through visual and auditory
stimuli. With this system, which enables movement time detection, it can also be used as a training
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device and allows later review in terms of the athlete's development by recording the kick times and hit
locations in memory.

K Independent Test, one of the nonparametric tests, was used for data analysis. When the total
movement times of the athletes in 10 different random techniques were analysed, it was determined
that there was a statistically significant difference in the study group but not in the control group (p<0.05).
It was observed that the study group had a much shorter movement time than the control group.

As a result, thanks to the devicede signed for combat sports athletes, improvement was observed
regardless of gender, sports year or age.

Key Words: visual stimulus, auditory stimulus, combatsports, reaction time, taekwondo.

1. GIRIS

Mucadele sporlari, siklet agirliklari benzer iki sporcunun ilgili federasyonlarin belirledigi kurallar
cergevesinde ve hakemlerin tarafsiz olarak yonettikleri Ust ve alt ekstremitelerini kullanilarak savunma
ve atak yapma tekniklerinin uygulandidi sporlardir (Demir ve Celebi, 2019). Micadele sporlari,
savunma, dovus, vuruslu, kontrolli vuruslu branslar (taekwondo, karate, box, kickbox, muaythai, judo,
glres) olmak uzere gesitli 6zellikler ile branglara ayriimaktadir. Micadele sporlari biyik o6lgide
dayanikhlik, strat ve geviklik gibi 6zelliklerin oldugu fiziksel performans gerektiren sporlardir (Sheard,
2013).

Temelde miucadele sporlari branglara ayrilsa da dogalari geregi temel olarak; misabaka boyunca
patlayici nitelikte kas kasilma olaylarinin yer aldigi, rakip pozisyonlarina goére agik beceriler gerektiren
oldukga karmasik ve zor branslardir (Bompa, 2011; Saygin ve ark., 2016). Miicadele sporlarinda beceri
dizeyinin fonksiyonel bir Ozelligi olarak hareket oOruntlstnin degiskenligi ve ¢ok cesitliligi s6z
konusudur. Bu nedenle misabaka boyunca degisen vicut ve rakip pozisyonlarina adapte olma
gerekliligi ve her dedisen vicut pozisyonunda teknik uygulama zorunlulugu vardir (Straiotto ve ark.,
2021; Ramazanoglu, 2013). Mucadele sporlarinda mikemmellik; sporcunun birlikte ve art arda, patlayici
formda, kisa sureli ve yuksek siddetli ayni zamanda ani kas kasilmalarina ne kadar adapte olabildigi ile
yakindan iligkilidir (Ozkan ve Kinigler, 2010).

Micadele sporlarinda puanlar, tekme ve / veya yumrugun uygun puan bélgelerine kuvvetli bir sekilde
vurulmasi (taekwondo, box, kickbox) ve / veya puan bdlgesine temassiz bir sekilde gosteriimesi ile
kazanilir (karate) (Ramazanoglu, 2013). Ancak genel olarak ana hedef en kisa surelerde dogru noktaya
bu vurus tekniklerinin uygulanmasi ve / veya rakibin saldirisindan korunmaktir (Falco ve ark., 2009). Bu
sporlarda basarili olmanin yolu fiziksel kapasitenin yliksek olmasinin yaninda denge, koordinasyon ve
uyarana cevap (reaksiyon) gibi dzelliklerin iyi bir sekilde antrene edilmesinden gegcmektedir (Donovan
ve ark, 2006). Mucadele sporlarinda hareket sirati, reaksiyon zamani ve zamanlama puan kazanmak
icin dnemli faktérlerdendir (Savas ve Ugras, 2004; Wazir ve ark., 2019; Vieten ve ark., 2007). Reaksiyon

zamani; aniden ortaya ¢ikan ve dncelenmemis olan bir uyaranin ulasmasindan, uyarana verilen cevaba
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kadar gegen sire olarak tanimlanmaktadir (Colakoglu ve ark., 1993). Basit tepki suresi, 6zellikle gorsel
uyaranla ilgili olarak her tirlii micadele sporu icin énemli bir yetenek olarak kabul edilir (Donovan ve
ark., 2006). Muicadele sporlarinda ani ve hizli yer degistirme, ayni beceriye sahip el ve ayak
kombinasyonu veya ayni anda savunma ve saldiri, kisinin kendine karsi yapilan ¢ok hizli ve guglu bir
atak gibi etmenler reaksiyon suresi ile ilgili faktorlerdir. Bu nedenle gorsel ve igitsel tepki suresi micadele
sporlarinda 6nemli unsurlardan biri olarak kabul edilmektedir (Bozkus, 2013; Donovan ve ark., 2006).
Taekwondo’da misabaka igerisinde en ¢ok kullanilan tekniklerin hareket suresini tespit eden
calismalarda bir tekmenin 0,300- 0,900 s araliginda oldugu bildirilmistir (Falco ve ark., 2009; Hermann
ve ark., 2008). Bu surelerin misabaka igerisindeki psikolojik durum ve adrenalin diizeyiyle birlikte daha
kisaldigi ve sporcunun cinsiyetine ve sikletine gére degisiklik gdsterdigi bilinmektedir. Antrendrlerin
sporcularini kendi sikletinde ve miisabaka sartlarindaki bu rekabete hazirlamalari elzemdir. Bu belirtilen
surelerde meydana gelen farkliliklar antrenman igerisinde go6zlemlenemeyecek kadar kuiglk
degisikliklerdir. Ancak misabakadaki kazanan ve kaybedeni belirleyecek unsurlarin basinda da bu
kiguk degisiklikler rol oynamaktadir. Hizi ve koordinasyonu es zamanli gelistirmek ve / veya korumak

miicadele sporlari antrenmanlarini planlarken her zaman en hassas husus olmustur.

Literatlr incelendiginde, saha sartlarinda antrendérlerin uygulayabilecegi, sporcunun performansini takip
edebilecegi, teknolojik ekipman gerektirmeyen, maliyeti oldukga dusik olan 6zel testler ve uygulamalar
mevcuttur (Albuquerque ve ark., 2021; Aravena ve ark., 2020; Mesquita ve ark., 2020). Ancak bu testler
sporcunun hareket siresini, reaksiyon zamanini ve kombine tekniklerde teknikler arasi gegis hizlar gibi
onemli performans o6zelliklerini tespit etme imk&ni sunmamaktadir (Albuquerque ve ark., 2021).
Mucadele sporlarinda surat ve geviklige 6nem verilmesine ragmen bu parametrelerin tespit edildikten
sonra gelisimin incelenebildigi bir yontem bulunmamaktadir. Bu parametreler ancak hareket analiz
sistemleri ile tespit edilebilmektedir. Bu sistemler de élgimlerin maliyet katsayisini arttirmakta ve veri
analizinin uzun strmesine yol agmaktadir. Ayni zamanda bu sistemleri ydnetecek bir bilirkisinin sirekli
olarak antrenman ortaminda bulunmasi da ayrica surecin uzamasi ve is gucu maliyetinin artmasina
sebep olmaktadir. Bu nedenlerden dolayi tim sezon boyunca antrendrler tarafindan sadece gdzlem

yoluyla bu parametreleri tespit etmekten baska care kalmamaktadir (Mesquita ve ark., 2020).

Bu galismada, mucadele sporlarinda bransa 6zgi misabaka tekniklerinin; hareket siiresini tespit etmek,
kombine tekniklerde teknikler arasi gegis suresini tespit etmek, geri bildirimini saglamak ve bu sayede
geligtirici bir antrenman diizenegi olarak 6zel tasarlanmis sistemin uygulanmasi amacglanmistir. Elde

edilen verilerin analizi ve karsilastiriimasiyla sporcunun hareket siresinin gelismesi hedeflenmistir.
2. YONTEM

2.1. Katilimcilar

Arastirma, nicel arastirma yéntemlerinden biri olan 6n test son test kontrol gruplu yari deneysel model

ile yapilmistir. Calisma elit dizeyde; 14 - 21 yaslari arasinda, lisansli, en az 4 yil spor ge¢misi olan
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saglikli 11 erkek ve 13 kadin toplam 24 Taekwondo (TKD) sporcusu ile yapilmistir (Tablo 1). Kontrol ve
calisma gruplar tim goéndulliler arasindan kadin ve erkek karisik randomize olarak belirlenmistir.
Gondlldlerin 10°'u (5 erkek - 5 kadin) kontrol grubu olarak belirlenip genel taekwondo antrenmanlarina
devam ederken cgalisma grubu olarak belirlenen 14 kisi (6 erkek - 8 kadin) genel taekwondo
antrenmanlarina ek olarak 6zel olarak hazirlanmis hareket siresi 6lgim ve antrenman dizenegi ile

antrenman yapmistir.

Géniillilere calismaya baglamadan énceki hafta ve calismanin sonundaki 5. hafta élgtim yapilmistir. On

test ve son test olarak degerlendirmeye alinmistir.

Arastirmaya katilan génullilere, Helsinki deklarasyonunun (1964) gerektirdigi sekilde bilgilendiriime
yapilmig, onam formlari alinmigtir. Sporculara ait demografik 6zellikler viicut agirigi (kg), boy (cm), yas

(yil) ve spor yili (yil) olarak Tablo 1’ de verilmigtir.

Tablo 1. Arastirmaya Katilan Sporcularin Demografik Bilgileri

Gruplar Vicut Agirhg (kg) Boy (cm) Yas (Yil) Spor Yih
Ort. £Ss Ort. £ Ss Ort. £ Ss Ort. £Ss

Erkek 56,82 + 8,01 172 £ 0,75 16,09 £ 2,50 8,64 + 2,46

Kadin 56,23 + 8,38 167 £ 0,03 16,31 £ 2,25 7,62 +1,89

2.2. Verilerin Toplanmasi ve Veri Toplama Araglari
2.2.1. Uygulama Protokolii

Calismaya dahil edilecek gdnillilerin bazi fiziksel dlcimleri alinmigtir. Testlerden dnce 1sinma protokolu
uygulanmig ve ardindan dlgtimler alinmistir. Olgiimler giiniin ayni saatlerinde (12:00 - 14:00) alinmis ve

sporculara dlgim yapildigi ginlerde herhangi bir spor aktivitesi yapmamalari istenmigtir.

Kontrol grubu genel taekwondo antrenmanina devam ederken; ¢alisma grubuna 4 hafta suresince
haftada ¢ giin 45 dakika boyunca hareket silresi 6lgim ve antrenman dizenegi ile antrenman

yaptirilmistir. Her iki gruba da 4 hafta dncesinde ve 5. haftada olgtimler yapiimistir.
2.2.2. Test Protokolii

Test protokolii iki béliimden olugmaktadir. ilk béliimde géndillii 1Isinma yapmis, ikinci bélimde ise test

asamasina gec¢mistir.
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Gondlldlerin 1sinma protokoli igerisinde 5 dakika diiz kosu, 3 dk diz gekme ¢alismasi ve 2 dk vurus
yapmadan teknik ¢alisma sonrasi 5 dk dinlenme yaptiriimistir. Gondlliniin yerden agirlikh ¢oklu raket
setinin (CRS) dniine gelerek hazirlanmasi beklenmistir. Ug kisa sinyal sonrasi gonilliniin pedlerin
Uzerinde led 1siklarin sinyal vermesine baglh olarak istedidi teknigi kullanarak 15131 ve sesi sondirmesi
istenmistir. Randomize olarak 3 ile 5 s arasinda sinyal Ureten sistem ayni zamanda randomize olarak
tek veya ¢ift vurus iginde sinyal tretmektedir. Gonulli toplamda 8 adet tekli vurus ve 24 adet ¢iftli vurusu
coktan secmeli ve randomize bir sekilde yapmistir. Calismamizda yer alan diizenek ile yapilan
antrenman 3 set olarak uygulanmistir. Uygulama sirasinda setler arasinda 1 dakika dinlenme streleri

verilmistir. Olglim prosediirii Tablo 2‘de verilmistir.

Tablo 2. Isinma ve Uygulama Diyagrami

ISINMA
10 dakika

- 5 dakika kosu
- 3 dakika diz gcekme calismalari

- 2 dakika vurussuz teknik galigmalari

5 dakika dinlenme

TEST
Olgiim prosediirii Uyaran Vurus arahigi
Tek vurus 8 3-5 s (Randomize)
Cift Vurus 12 3-5 s (Randomize)

2.2.3. Ozel Tasarlanmig Hareket Siiresi Olgiim ve Antrenman Diizenegi

Gondlldlere 1sinma protokoll uygulandi ve ardindan elektronik sensoérlt vurug pedleri yerlestiriimis
yerden agirlikh ¢coklu raket setine (CRS) (Hasado, Turkiye) tekme vurusu yaptirildi. Hedefe yerlegtirilen
6zel olarak tasarlanmig reaksiyon olcim sistemi hareket siresi dlgim ve antrenman duzenegi ile
antrendrun belirledidi teknigin hareket siresi tespit edilerek her farkli vurus bdélgesine uyguladiklari

tekniklerin hareket sureleri ayri ayri tespit edildi ve milisaniye cinsinden kayit edildi (Sekil 1).
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¢ Gorsel ve isitsel uyaranlar
¢ Kizilotesi sensor

¢ Coklu Raket Seti

Sekil 1. Miicadele Sporlari icin Ozel Olarak Tasarlanan Hareket Siiresi Olgiim ve Antrenman Diizenegi

Olgiim Diizenegi Donanim Elemanlar: Cihazin yapiminda donanim olarak Arduino marka
komponentler kullanildi. Yaziim olarak yine C dili ile uyumlu olan Arduino arayizi ile yazilimlar
gercgeklestirildi. Mikro iglemci olarak Arduino’nun tGzerinde CH340 USB-serial dondstirici bulunan ve
ATmega328 mikrokontrolci ile yonetilen Arduino UNO komponenti kullanildi. Hareket algilayici olarak
yine Arduino marka MZ80 adli kizilétesi sensor kullanildi. Bunun yaninda goérsel uyaran olarak kirmizi

renk ledler ve igitsel reaksiyon i¢cinde buzzer ses komponenti kullanildi.

72 Ok

& v

Sekil 2. Ses Aparati - Led Aparati - Kizilétesi Sensor

Calismaya 6zel olarak hazirlanan aparat; nicel verilerin alinabilmesi i¢in tasarlanan bu sistem 4 adet led
ISIk, 1 adet ses aparati, 4 adet 151k kesen sensor ve 1 adet anakarttan olusturuldu. Bu sistem Hasado

marka CRS uzerine 6zel tasarlanmis aparatlar sayesinde yerlestirildi (Sekil 2).

Yazilimin Algoritmasi: Sistem masaluisti uygulamasi araciligiyla kontrol edildi. Sporcu igin 2 adet mod
tasarlandi. Birinci mod antrenman yapmak igin tasarlanmis olan mod. Ikinci mod ise sporcunun

gelisimini takip etmek igin kullanilan mod olarak disunulda.

Micadele sporculari igin tasarlanan sistemde Hasado marka CRS kullanildi. Hasado marka CRS
o6nlnde konumlanan goénullu igin 3 adet kisa sesli uyari sonrasi program baglatildi. Program igerisinde
1sik ve ses birlikte aktif oldu. Gérsel ve isitsel uyaran tek noktada ya da iki noktada rastgele olarak aktif

hale getirildi. Sistem basladiktan sonra 3 ile 5 s arasinda rastgele bir zaman igerisinde rastgele olarak
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gorsel ve isitsel uyarani aktif edildi. Aktif olan gorsel veya isitsel uyaran rastgele olarak tekli veya ciftli
olarak segildi. Uyaran kombinasyonlari A: sag ayak orta seviye vurus, B: sol ayak orta seviye vurus, C:
sag ayak Ust seviye vurus, D: sol ayak st seviye vurus olmak Uzere; tekli olarak uyaranlar (A-B-C-D),
ciftli olarak uyaranlar (AB-AC-AD-BC-BD-CD) olmak Uzere toplam 20 uyaran verildi. Gerek antrenman

gerekse test modunda sistem her basladiginda uyaran siralamasi degiskenlik gosterdi (Sekil 3).

PORT SECiMi EKRANI GOSTER
VE VE
ISiM SOYisiM KAYDET

GORSEL VE iSITSEL
UYARAN
AKTIF

GORSEL VE iSITSEL

UYARAN HESAPLA
PASIF

SURE FARKINI

Sekil 3. Yazim Akis Semasi

Sporcunun uyaran aktif olduktan sonra vurus yapmasi istendi. Uyaran aktif olduktan sonra sporcunun
vurus yaparak uyarani inaktif hale getirmesi beklendi. Bu sire yazilim sayesinde hesaplandi. Eger
uyaran ciftli olursa, sistem sporcunun inaktif ettigi ilk uyaranin zamanini hesapladi ve ardindan diger
uyaran inaktif olana kadar gegen slreyi yeniden hesaplayarak kaydetti. Bdylelikle sporcunun her uyaran
icin ne kadar surede reaksiyon verdidi hesaplanabildi (Sekil-4).
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Kzl Otesi Sensr Aktif
Garsel Uyaran inaktif

» Kuzil Otesi Sensor
Gorsel Uyaran

Coklu Raket seti » Coklu Raket Seti

Sporcunu Vurus Pozisyonu

p— Sporcu

Anakart ve i§itsel Uyaran Isitsel Uyaran inaktif

Sekil 4. Sporcularin Ozel Tasarlanan Sistemle Gergek Zamanh Vurus Gérseli

Sistem tamamlandidi zaman tum uyaranlar inaktif konuma gecti ve veri listesi bilgisayar Gzerinden veri

tabanina kaydedildi. Boylelikle veriyi gorsellestirmek mimkin oldu.

2.3. Verilerin Analizi ve Degerlendirilmesi

Shapiro Wilk testi ile tim dlgtimlerde normalize dagihm tespiti yapilmis, iliskiler Pearson kolerasyon testi
ile incelenmistir. Olgiim sonuglari nonparametrik testlerden bagimsiz 6rneklerde K testi ile
karsilastiriimigtir. Tim vuruglarin zamani toplanip vurus adetine bdélinerek ortalama vurug zamani
belirlenmistir. Gonullilerin ortalama vurus sureleri analiz edilerek degerlendirmeler yapilmistir.
Arastirmada 6rneklem blyUukliginin saptanmasinda ANOVA faktor analizi kullaniimis ve %5 hata payi,
0,05 etki biyukliginde %95 gu¢ dizeyine ulagsmak icin en az 10 katiimcinin yeterli olacagi

belirlenmistir (Faul ve ark., 2009).

2.5. Arastirmanin Etik Yonii

Calisma, Marmara Universitesi Tip Fakiiltesi Etik Kurulundan protokol kodu 09.2023.231 numarasi ile
onay almistir.

3. BULGULAR

Tablo 3. Cinsiyetten Bagimsiz Calisma Grubu Vurus Hareket Sureleri

Vurus Turi Ort. SS p
On Test Tekli Vurus (s) 0,9624 0,1688 0,002
Son Test Tekli Vurus (s) 0,8460 0,1548
On Test Giftli Vurus (s) 0,9454 0,2079 0,001"
Son Test Ciftli Vurus (s) 0,8098 0,1251

*p<0,05
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Sporcularin tekli ve ¢iftli vuruglarina ait hareket sirelerinin 6n test-son test verileri; ortalama, standart

sapma ve p dederi olarak Tablo 3’te verilmistir.

Hem tekli vurus hem de ciftli vurus hareket siresinde cinsiyetten bagimsiz olarak anlamli farkliliklar

g6zlenmigtir (p<0,05).

Sporcularin hareket suresi 6lcim ve antrenman dizenegi ile ¢alisma yaptiktan sonraki hareket
surelerinde kisalma oldugu tespit edilmistir (Tablo 4). Sporcunun reaksiyon siresine etki eden 6grenme

faktorl sistemin her seferinde rastgele teknik ve zaman Uretmesi ile minimuma indirilmistir.

Tablo 4. Cinsiyetlere Bagh Tekli ve Ciftli Vuruslarin On Test — Son Test Karsilastirmalari

Cinsiyet Grup On Test Tekli Son Test Tekli p On Test Giftli  Son Test Ciftli p
Vurus Vurus Vurug Vurug
(s) 5) s) (s)
Erkek Galisma 0,8622 0,7437  0,024°  0,0084 0,7204  0,002"
(=11 “Kontrol 0,9274 0,8548 0,224  0,8514 0,8159 0,031
Kadin Galisma 1,0463 0,8387 0,013  0,9101 0,7656  0,004"
("=13) " “Kontrol 0,9836 09715 0423  1,1258 09819 0,199
*p<0,05

Cinsiyetlere gore tekli ve ciftli vuruglarin 6n test-son test karsilastirmasi Tablo 4’te verilmistir. Tabloda
hem erkek hem de kadin sporcular i¢cin dn test tekli vurug ve son test tekli vurus icin ¢alisma grubunda
anlamli bir farklihk meydana gelirken kontrol grubunda anlaml farklilik gézlenmemistir. Yine 6n test ciftli
vurus ve son test ¢iftli vurus igin erkek ve kadin sporcularda anlamli farkliliklar meydana gelirken, kadin

sporcularin kontrol grubunda istatistiksel olarak anlamli bir farkhliga rastlanmamistir.

4. TARTISMA

Bu calismada; antrendrlerin antrenmanlarda kullanabilecekleri, 6zel olarak tasarlanmis elektronik vurus
pedleri ve yazilimi araciligiyla tim sporcularinin hareket surelerini nicel olarak tespit edebilecedi ve
kaydedebilecegi bir ydntem gelistirilmistir. Bu sistemin akut bir 6lcim araci olarak geri bildirim vererek
hem antrenér hem sporcuya antrenman planlarken yol géstermesinin yani sira antrenman igerisinde

vurus gesitliligi ve farkh teknik vuruslarin organize edilmesiyle uygun kalitedeki vuruslarin tespitinden
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sporcunun diger biyomotorik Ozellikleri ile ilgili de tespitte bulunmaya imkan saglayacagi

dusundlmektedir.

Mucadele sporlari sporcularinin goérsel ve isitsel uyaranlara karsi hareket surelerinin cinsiyet durumu
g6z ardi edilerek karsilastirilmasi sonucu her iki cinsiyette de hareket surelerinde anlamli bir fark oldugu
bulunmustur. Hareket suresi degerleri incelendiginde ¢alisma grubunun kontrol grubuna gére daha iyi
zamanlama yaptigi gézlenmistir. Sant’Ana ve arkadaslari (2017), Taekwondo sporcularinda; hareket ve
reaksiyon hizinin yorgunlukla iliskisini inceledigi ¢galismada bir vurusun hareket slresini 0,557 s olarak
tespit etmistir. Yapilan galismada ayak bilegindeki sensor yardimi ile vurus slresi tespit edilmistir. Bizim
calismamizda yapilan élgiimlerde bu silrenin biraz Uzerinde hareket slreleri tespit edilmistir. Vurus
suresinin farkli olmasi bizim sistemimizde bir karar mekanizmasi olmasindan ve Uretilen sinyallerin
rastgele noktalarda meydana gelmesinden kaynaklandigi dusunulmektedir. Ervilha (2000), yaptig
calismada elit olan ve elit olmayan taekwondo sporcularinda hareket siresini 0,749 — 0,852 s olarak
bildirmistir. Bu ¢alismada tespit edilen hareket sireleri sonuglari bizim calismamiz ile benzerlik
gOstermektedir.

Basturk (2013), 29 gondlli Gzerinde, kontrol ve antrenman grubu olarak iki grubu ayirarak vertimax
antrenmanlari uygulamistir. Antrenman grubuna 8 hafta siiresince haftada 3 giin olmak Ulzere vertimax
cihazi yardimi ile antrenman yaptiriimistir. Kontrol grubu bu cihazla galismamistir. Calismanin sonunda
iki grubun da 6n test ve son test degerlerine bakilmistir. Antrenman grubunun hareket sirelerinde 1,11
+ 0,06 ve 1,06 + 0,08 saniye degerleri bulunmustur. Bu degerler istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugunu gostermistir. Bastirk (2013), ulastigi sonuglar ile ¢alismamizin sonuglari Ortismektedir.
Yapilan galismalar incelendiginde hareket stresinin gelistirilebilir oldugu ve bu gelisime her spor
branginda ihtiya¢ duyuldugu gértlmektedir.

Lemmink ve Visscher (2005) calismasinda, ylksek ve dusuk performansli sprinterlerin Uzerinde
reaksiyon suresini kisaltici egzersizler yapilmigtir. Reaksiyon surelerini gelistirmek Uzerine yapilan
egzersizler duzenli yapildiginda reaksiyon sirelerine pozitif etki ederken egzersizlerin araliklarla
yapilmasi reaksiyon gelisimine etki etmemektedir. Reaksiyon surelerinin dizenli egzersiz yapilarak
geligtirilebilir oldugu goértlmustir. Bizim galismamizda da 1. hafta ile 5. hafta arasindaki stirede dizenli
olarak reaksiyon siliresine etki eden antrenman yapan sporcularin reaksiyon gosterme yeteneklerinde

anlamli fark olusmustur. Bu durum yapilan ¢alisma ile paralellik gdstermektedir.

Fischer ve arkadaslari (2015), havacilarla yapmis oldugu ¢alismada gdrsel uyaranl antrenman cihazi
kullanmistir. Havacilarin vicut gucind artirmak igin gorsel uyaran veren cihazlarla egzersizler
uygulanmigtir. Yapilan g¢alisma sonucunda havacilarin fiziksel glgclerinde ve reaksiyon surelerinde
pozitif ydnde bir gelisim meydana geldigi gértlmustir. Bu ¢calismada tasarlanmis hareket siresi dlgim
ve antrenman duizenegi sporcularla yaptigimiz antrenman sonuglarinda sporcularin hareket surelerinde

anlamli farklihklar bulunmustur (p<0,05). Gorsel ve isitsel uyaranlarla yapilan fiziksel ¢alismalarin
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zamanla hareket siresine de pozitif etkisi oldugu sonucuna variimaktadir. Yapilan ¢alismada meslek
gruplari farkli olsa dahi reaksiyon gelistirici ¢calismalarin, kisilerin reaksiyon yeteneklerini gelistirdigi
sonucuna ulasiimigtir. Reaksiyon slresinin egzersiz yapilarak gelistirilebilir bir yetenek oldugu yapilan
calismalar sonucunda goérilmektedir. Lemmink ve Visscher (2005), c¢alismalari bu tespiti
desteklemektedir. Pesce ve arkadaglarinin (2007), calismasinda reaksiyon egzersizleri ile reaksiyon
sureleri Uzerinde pozitif etkiler oldugunu sdylemistir. Bu tarz egzersiz metotlari uygulanmasinin
reaksiyon suresini azaltmanin yaninda odaklanma Uzerine de dnemli bir katkisi olmaktadir. Bu sebeple
antrenman programlarinin igerisinde mutlaka reaksiyon suresini gelistirici egzersizlerin yer almasinin

sporcular adina yarali olacagi disinilmektedir.

Calismamizda yer alan dizenek ile yapilan antrenman 3 set olarak uygulanmistir. Uygulama sirasinda
setler arasinda 1 dakika dinlenme sireleri verilmistir. Vuruslar arasindaki rastgele sire 3 ile 5 saniye
aras| yazilimsal olarak Uretilmistir. Miicadele sporlarinda bir vurus suresinin 500 milisaniye (ms) de
yapildigi bilinmektedir. Bir vurusun 3 saniye araliklar ile uygulandiginda vurusun 1:6 oraninda
yuklenmeye denk geldigi bildirilmistir (Ouergui, 2020). Tasarladigimiz sistemde 20 vurus tekrarli bir setin
tam toparlanma siresi géz 6nine alindiginda kuvvette ve hizda bir kayip olmadan tamamlanacagi

dusundlimektedir.

Hareket siresi 6lgim ve antrenman diizenegi ile antrenman yapmis olan ¢alisma grubunda erkek ve
kadin sporcularda gelisim gdzlenmistir. Her iki cinsiyetteki sporcuda tekli vurus teknikleri ve ¢iftli vurus
teknikleri icinde gelisim gosterdigi gézlenmektedir. Erkek sporcularda antrenman yapmamis olan
sporcularin giftli vurug tekniklerinde de anlamli fark meydana gelmistir. Bu durumun sporcunun genel

taekwondo antrenman programindaki benzer ¢galisma modellerinden kaynaklandidi disintlmektedir.

Hareket siresi 6lcim ve antrenman dizenegi icerisinde sporcunun vurus kuvvetini hesaplayan bir
sensor yer almamistir. Sporcu olabilecek en kisa zamanda hedefe vurusunu yapmis ve vurus suresi
hesaplanmistir. Ramazanoglu (2013), vuruslarin puan sayilabilmesi icin ¢arpma kuvvetinin bir dnemi
olmadigini bildirmistir. Taekwondo’da puan hesabi Gzerinde vurug kuvvetinin etkisinin olmamasindan
dolayi tasarladigimiz sistemin igerisine kuvvet hesabinin konulmasina gerek goérilmemistir. Bir vurusun

reaksiyon suresinin iyilegsmesinin daha énemli oldugu distnulmustar.

Hareket siresi dl¢giim ve antrenman diizeneginin, genel taeckwondo antrenman ydntemlerine gére daha
etkin oldugu gorilmustur. Hareket suresinin kisalmasi, sporcunun misabaka igerisinde daha fazla puan
almasina katki saglayacagi dustncesini olusturmaktadir. Kurulan sistem ile sporcu karsidan gelecek
uyaranlarin zaman ve yerini tahmin edemeyecegi icin sporcunun her an aktif oldugu gorilmustur.
Sporcunun tek bir teknik vurusa sartlanmasinin éniine gegilerek farkl vurus tekniklerini yapabilmesi
saglanmigtir. Tim bunlar géz 6nline alindiginda sporcularin hareket suresi 6lgim ve antrenman
dizenegi ile ¢calismasinin, misabakalarda rakiplerine karsi tstinlik saglamasina katkisinin oldugu

disindlmektedir.
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5. SONUG

Bu calismanin bulgularina gére erkek ve kadin sporcularin 4 hafta boyunca haftada 3 kere olmak tizere
kendi genel taekwondo antrenmanlarina ek olarak 6zel olarak tasarlanmis hareket siresi 6lgim ve
antrenman dizenegi ile elektronik vurus pedleri ve yazilimi araciligi ile yaptigi calismalarla, ortalama

hareket surelerinde azalmaya bagl olarak performanslarinda iyilesme goralmustir.

Antrenman yapan erkek sporcularin hareket surelerinin antrenman yapan kadin sporculara gore daha
iyi oldugu gorilmustar. Tim antrenman yapan erkek ve kadin sporcularin hem tekli hem de ¢iftli vurus

tekniklerindeki hareket sirelerinde pozitif ydénde gelisim gortlmustur.

CRS (izerine entegre edilen hareket siresi 6lgim ve antrenman diizenegdinin genel antrenman
yontemlerine gore daha etkin oldugu goértlmustir. Dlzenedin uyaranlarinin éngdrilemez olmasinin,
gonullinin hareket ezberlemesinin énlne gegerek egzersizi daha etkin hale getirdigi tespit edilmistir.
Tek ve ¢ift vurug tekniklerinin bir arada olmasi génulliniin odak ve motivasyonunu arttirdigi géralmastar.
Mucadele sporlari bransglarinda hareket suresi 6lgcim ve antrenman duzenegi ile yapilan egzersizlerin
hareket suresini 6nemli 6lglide kisalttigi gortlmis ve egzersiz planlarinda yer almasi gerektigi distincesi

olusmustur.

Hareket siresi 6lgcim ve antrenman dizeneg@inin genel antrenmana dahil edilmesinin hareket
surelerinde gelismeye etki ettigi sonucuna variimistir. Ozellikle gorsel ve isitsel uyaranlarin olusu ve
randomize bir sekilde aktif olmalarinin hareket surelerini iyilestirdigi gorulmustur. Sporcularin

basarilarinda hareket ¢cabuklugunu gelistirici antrenmanlar yapmasi sporcular i¢in elzemdir.
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