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ZIHINSEL YETERSIZLiGi OLAN BIREYLERDE 12 HAFTALIK
FONKSIYONEL EGZERSiZ PROGRAMININ MOTOR PERFORMANS
BILESENLERI UZERINDEKI ETKISi

0z

Bu ¢alisma, zihinsel yetersizligi olan bireylerde uygulanan 12 haftalik fonk-
siyonel egzersiz programinin temel motor performans bilesenleri iizerindeki et-
kilerini incelemeyi amaglamaktadir. Arastirma, 6n test-son test kontrol gruplu
deneysel desenle gerceklestirilmis ve 12-17 yas araligindaki 20 erkek katilimei ¢a-
lisma (n=10) ve kontrol (n=10) gruplarina ayrilmistir. Caliyma grubuna haftada ti¢
giin uygulanan yapilandirilmis egzersiz programi; denge, reaksiyon siiresi, el-goz
koordinasyonu ve sprint performansini hedefleyen istasyon temelli uygulamalar-
dan olugsmustur. Veri toplama araclari olarak tek ayak postiiral denge testi, gorsel
uyarana dayali reaksiyon siiresi testi, disk dokunma testi ve 25 yard sprint testi
kullanilmistir. Elde edilen veriler, karma desenli ANOVA ve eslestirilmis t-testi
ile analiz edilmistir. Bulgular, ¢alisma grubunda denge ve reaksiyon siiresi basta
olmak iizere motor becerilerde istatistiksel olarak anlamli gelismeler saglandigini
ortaya koymustur (p<0.05). Disk dokunma testinde siirelerin kisaldig, sprint per-
formansinda ise anlamlilik sinirina yakin pozitif bir gelisim egilimi gozlenmistir
(p=0.056). Sonug olarak, ¢ok bilesenli fonksiyonel egzersiz protokollerinin kisa
siire igerisinde hem noromiiskiiler hem de sensérimotor becerileri destekleyerek
zihinsel yetersizligi olan bireylerde motor performansin gelisimine katki saglaya-
bilecegi goriilmiistiir. Elde edilen bulgular, 6zel egitim alaninda yapilandirilmis
tiziksel aktivite miidahaleleri i¢in bilimsel bir dayanak sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Egzersiz Miidahalesi Motor Performans, Postiiral Denge,
Reaksiyon Siiresi, Zihinsel Yetersizlik.

ek

THE EFFECT OF A 12-WEEK FUNCTIONAL EXERCISE PROGRAM
ON MOTOR PERFORMANCE COMPONENTS IN INDIVIDUALS
WITH INTELLECTUAL DISABILITIES

ABSTRACT

This study aimed to examine the effects of a 12-week functional exercise inter-
vention on key motor performance components in adolescents with intellectual
disabilities. Twenty male participants aged 12 to 17 were randomly assigned to
either an experimental (n=10) or control group (n=10). The experimental group
engaged in a structured program three times per week, incorporating exercises de-
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signed to enhance postural balance, reaction time, agility, and sprint performance.
Motor outcomes were evaluated pre- and post-intervention using single-leg stance
tests, a digital reaction time device, a directional reach test (disk touch), and a 25-
yard sprint. Statistical analyses included mixed-design ANOVA and paired samp-
les t-tests. The results revealed statistically significant improvements in postural
balance and reaction time within the experimental group (p<0.05). Additionally,
agility showed a significant increase, while sprint performance demonstrated a
positive trend nearing statistical significance (p=0.056). In conclusion, this study
demonstrates that multi-component functional exercise protocols can significant-
ly contribute to motor performance development in individuals with intellectual
disabilities by supporting both neuromuscular and sensorimotor functions within
a short period. The findings provide a scientific basis for the implementation of
structured physical activity interventions within the field of special education.

Keywords: Exercise Intervention, Intellectual Disability, Motor Performance,
Postural Balance, Reaction Time.

e o
GIRIS

Zihinsel yetersizligi olan bireylerde motor becerilerdeki sorunlar ¢ogu zaman
sinir-kas koordinasyonundaki aksakliklardan ve postiiral kontrol sisteminin zayif-
Iigindan kaynaklanmaktadir (Leyssens ve ark., 2022). Bu bireylerde denge sagla-
mak, gevresel uyaranlara hizli ve dogru tepki vermek ya da basit bir hareketi istik-
rarli sekilde stirdiirebilmek bile giiglesebilir. Clinkii proprioseptif duyularla alinan
bilginin beyinde islenmesi ve kaslara uygun yanitin génderilmesi siireci ¢ogu za-
man olmasi gereken hizda ve dogrulukta ¢alisgamamasina bagli olarak hareket be-
cerisinin yani sira bireyin kendine giivenini, gevresiyle olan etkilesimini ve fiziksel
giivenligini de dogrudan etkiler (Kachouri ve ark., 2020). Ozellikle gelisim ¢agin-
daki bireylerde bu sistemler tam olarak oturmadan gegirilen donemler, motor geli-
simde kalic1 eksikliklere yol agabilir (Fu ve ark., 2022). Vestibiiler ve propriyoseptif
sistemlerin gerektigi gibi senkronize ¢aligmamas, kisinin hem dis uyaranlara yanit
verme hizini diistirtir hem de dengeyi bozarak diisme gibi riskleri artirir (Bozani¢
Urbanci¢ ve ark., 2023). Ikili gorev gerektiren aktivitelerde bu zorluklar daha da
belirginleserek basit bir harekete odaklanmak bile boliinmiis dikkat nedeniyle sek-
teye ugrayabilir (Ghai ve ark., 2017). Bu nedenle motor becerilerin gelistirilmesi
fiziksel yeterlilikle birlikte yasam kalitesi ve bagimsizlik agisindan da oncelikli bir
hedef olarak degerlendirilmelidir.

Egzersiz, zihinsel yetersizligi olan bireylerde motor islevler ve nérogelisimsel
siiregleri iyilegtirmek igin ¢ok yonlii bir etki alan1 sunar (Su ve ark., 2022). Ozel-
likle postiiral denge, cevresel uyarana verilen yanit siiresi ve temel hareket bece-
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risi gibi bilesenler, sistemli bir egzersiz programiyla anlamli bi¢imde gelisebilir
(Fadaei Dehcheshmeh ve Majelan, 2024). Bu tiir miidahaleler, kas kuvvetinden
ziyade sensorimotor biitiinliige odaklandiginda daha genis ¢apli adaptasyonlar
saglayabilmektedir (Di Corrado ve ark., 2023). Ozellikle merkez gévde kas grupla-
rin1 hedefleyen caligmalarin geviklik, yon degistirme ve denge gerektiren hareket-
lerde kontroliin daha iyi saglandigina dair postiiral stabilite iizerinde kisa siirede
belirgin katkilar sundugu gosterilmistir (Yilmaz ve ark., 2024). Bununla birlikte
egzersizin motor yanit siireleri tizerindeki etkisi néromiiskiiler sistemin gevresel
uyarilara daha hizli ve etkili bicimde tepki verebilme yetisinin artmasiyla iligkilen-
dirilmis, kisa siireli bir diren¢-¢eviklik kombinasyonunun geng bireylerde denge
ve reaksiyon performansini gelistirdigi belirtilmistir (Zheng ve ark., 2025). Ayrica
bu biitiinsel sistemin 6nemli bir ¢iktisi olarak sprint performansi da kuvvet tiretimi
ile birlikte hizli motor tinite aktivasyonu ve elastik enerjinin dogru zamanda dev-
reye girmesi gibi birbirine bagl fizyolojik siireglerin uyumlu ¢aligmasini gerektigi
vurgulanmustir (Zheng ve ark., 2025). Bu baglamda egzersiz bedensel faaliyetin
Otesinde noromiiskiiler koordinasyonu yeniden yapilandiran bir 6grenme siireci
olarak da degerlendirilebilir.

Literatiirde, zihinsel yetersizligi olan bireylerde motor becerilerin gelistiril-
mesine yonelik ytriitilen miidahale ¢alismalar: genellikle kisa siireli program-
larla sinirli kalmakta ve ¢ogunlukla yalnizca sinirl sayida motor ¢iktiya (6rnegin
denge veya kuvvet) odaklanmaktadir (Faigenbaum et al., 2023). Ozellikle denge,
reaksiyon siiresi ve motor yanit koordinasyonu gibi farkli sistem bilesenlerini bir
arada ele alan uzun siireli ve yapisal uygulamalara daha az rastlanmakta, gelisim
¢agindaki bireyleri kapsayan, ¢oklu motor parametreyi eszamanli olarak izleyen
caligmalar ise oldukg¢a sinirli kalmaktadir (Thieschifer & Biisch, 2022). Bu ¢alis-
ma, zihinsel yetersizligi olan ergen bireylerde uygulanan 12 haftalik ¢ok bilesenli
fonksiyonel egzersiz programinin postiiral denge, reaksiyon siiresi, sprint siiresi ve
el-g6z koordinasyonu gibi sinir-kas kontroliiyle iliskili motor performans ¢iktilari
tizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamaktadir. Arastirmada bu mtidahale prog-
raminin denge, reaksiyon siiresi, el-goz koordinasyon ve sprint performansi gibi
becerilerde dlciilebilir gelismeler saglayabilecegi varsayilmaktadir.

YONTEM

Arastirma Grubu (Evren-Orneklem)

Aragtirmaya, zihinsel yetersizlik tanis1 almis ve 6zel egitim kurumlarinda egi-
timine devam eden 14 ila 16 yas araliginda toplam 20 erkek birey katilmistir. Ka-
tilimcilar, benzer yas ve gelisim ozelliklerine gore eslestirilerek rastgele bicimde
caligma (n=10) ve kontrol (n=10) gruplarina atanmstir. Goniilliiliik esasina dayali
olarak ytriitiillen ¢alismada, tiim bireylerin ebeveynlerinden yazili onam alinmis
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ve uygulamalar etik kurul onay1 dogrultusunda gerceklestirilmistir. Calisma gru-
bundaki katilimcilara 12 hafta boyunca haftada ti¢ giin yapilandirilmis denge ve
motor kontrol egzersizleri uygulanmig, kontrol grubundaki bireyler ise bu siire
zarfinda rutin egitim ve giinlik aktivitelerine devam etmigstir. Aragtirma 6ncesin-
de ¢aligmanin ulusal etik standartlara uygunlugunu saglamak amaciyla ilgili etik
kuruldan onay alinmistir.

Katilimcilarin segimi belirli dl¢iitlere gore gergeklestirilmistir. Dahil edilme
kriterleri arasinda; 14-16 yas araliginda olma, resmi tani belgelerine gore hafif
veya orta diizey zihinsel yetersizlik tanisi tagima, fiziksel aktiviteye katilimi en-
gelleyecek bir saglik sorununun bulunmamasi ve veli onaminin almmis olmast
yer almigtir. Harig tutma kriterleri ise siddetli zihinsel yetersizlik, epilepsi oykiisii,
6l¢im protokollerini tamamlayamama ve egzersiz siirecinde %25’i asan oturum
devamsizligi olarak belirlenmistir.

Veri Toplama Araglari

Aragtirmada, katilimcilarin motor performans diizeylerini degerlendirmek
amaciyla dort farkli test uygulanmistir. Olgiimler, egzersiz miidahalesi 6ncesinde
(6n test) ve 12 haftalik uygulama siirecinin tamamlanmasinin ardindan (son test)
ayni1 kosullar altinda gerceklestirilmistir.

o Postiiral Denge (Sag ve Sol Ayak): Katilimcilarin sag ve sol ayakta durus sta-
bilitesi TecnoGym ProKin 252N (Tecnobody) denge platformu kullanilarak
degerlendirilmistir. Her katilimcr 30 saniye boyunca platform tizerinde tek
ayakla dengede kalmis cihaz tarafindan hesaplanan denge skorlar:1 (daha
diisiik skor daha iyi dengeyi ifade eder) milisaniyelik salinim hassasiyetine
gore kaydedilmistir (Jain ve ark., 2023).

o Reaksiyon Siiresi: Katilimcilarin farkli gorsel uyaricilara karsilik verdikleri
motor yanit siireleri bilgisayar tabanli bir “se¢meli reaksiyon siiresi testi”
(choice reaction time task) araciligryla 6lgiilmiistiir. Test, her bir uyaran i¢in
tarkli bir tepki gerektirecek sekilde yapilandirilmistir ve 6lgiimler milisaniye
(ms) cinsinden kaydedilmistir (Deary ve ark., 2011).

o Plate Tapping Test (Disk Dokunma Testi): Katilimcilarin baskin elleriyle sabit
araliklarla yerlestirilmis iki hedef diske 25 kez doniisimlii olarak miimkiin
olan en kisa siirede dokunmalarini gerektiren el-goz koordinasyonu ve reak-
siyonel motor yanit hizini élgen bir uygulamadir. Olgiim, bu 25 dokunugun
tamamlanma siiresinin saniye (sn) cinsinden kaydedilmesiyle yapilmustir.
Daha diisiik stire daha iyi performans: yansitir (Mack-Inocentio ve ark.,
2020).
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o 25 Yard Sprint Performansi: Alt ekstremite kas kuvveti, patlayic hiz ve ko-
ordinasyon bilesenlerini degerlendirmek amaciyla uygulanir. Katilimcilar,
25 yard (22,86 metre) mesafeyi maksimum hizla kosarlar ve bu mesafeyi
tamamlama siireleri kronometre veya elektronik zamanlama sistemleriyle
olgiilmistiir. Elde edilen siireler saniye (sn) cinsinden kaydedilmigtir. Daha
kisa stireler daha iyi sprint performansini gosterir (Altmann ve ark., 2019).

Tim ol¢timler katilmcilarin fiziksel ve biligsel durumlarina uygun sekilde
standart test talimatlar1 dogrultusunda ve ayni aragtirmacilar tarafindan uygulan-
mustir. Testler sirasinda katilimeilarin dikkat diizeyini bozacak dis etkenler mini-
mumda tutulmustur.

Verilerin Toplanmasi/islem Yolu

Aragtirma kapsaminda ¢aligma grubundaki bireyler, 12 hafta boyunca haftada
¢ giin olacak sekilde planlanmis fonksiyonel egzersiz miidahalesine katilmiglar-
dir. Uygulama siireci postiiral denge, el-goz koordinasyonu ve motor yanit hizini
gelistirmeye yonelik istasyon temelli egzersizlerden olusmustur. Her antrenman
seansi ortalama 35-45 dakika siirmiis, uygulamalar aragtirmacilar gozetiminde bi-
rebir ylurutilmistir. Miiddahale boyunca bireylerin fiziksel yeterliliklerine uygun
egzersiz ilerlemeleri saglanmis ve katilim siirekliligi kayit altina alinmistir.

Verilerin Analizi

Calismada elde edilen veriler, IBM SPSS Statistics 27.0 programi kullanilarak
analiz edilmistir. Oncelikle tiim degiskenlerin dagilimi Shapiro-Wilk testi ile de-
gerlendirilmis, carpiklik, basiklik, histogram, kutu grafigi ve Q-Q grafikleri ile des-
teklenmistir. Normallik varsayiminin saglandigi degiskenlerde parametrik analiz
yontemleri tercih edilmistir. Gruplar arasi ve grup igi farkliliklar1 degerlendirmek
amaciyla karma desenli iki yonlii varyans analizi (Mixed ANOVA) uygulanmustir.
Bu kapsamda grup (¢alisma/kontrol) ve zaman (6n test/son test) faktorleri ara-
sindaki etkilesimler analiz edilmis, grup i¢i karsilastirmalar i¢in eslestirilmis 6r-
neklem t-testi kullanilmigtir. Ayrica 6l¢limler arasindaki degisimi daha ayrintili
degerlendirebilmek amaciyla ytizdelik degisim hesaplamalar1 yapilmis ve etki bii-
yiikliikleri analiz edilmistir. Etki butytikliigii 6lgiitti olarak Cohen’s d ve kismi eta
kare (np*) degerleri kullanilmis ve yorumlamalar, Cohen’in (1988) siniflandirmast
esas aliarak gergeklestirilmistir (Cohen, 1988). Bu siniflandirmaya gére Cohen’s d
degerleri igin etki diizeyi kiigtik (d = 0,20), orta (d = 0,50) ve biiyiik (d = 0,80) ola-
rak kabul edilmistir. Kismi eta kare (np?) degerlerinde ise kiiciik (np* = 0,01), orta
(np* = 0,06) ve biiyitk (np” = 0,14) siniflamalar1 dikkate alinmustir. Ek olarak aile
yapisinin (¢ekirdek/genis) motor performans iizerindeki etkisi de analiz edilmis
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ancak istatistiksel olarak anlamli bir fark gdzlemlenmemistir. Olgiimler arasindaki
yiizdelik degisim (%A), Merino-Muioz ve arkadaslar1 (2020) tarafindan 6nerilen
formiile gore hesaplanmistir:

%A=(Pre Test — Post Test) / (Pre Test )x 100
Yiizde Degisim Formiilii

Ttim analizlerde anlamlilik diizeyi p < 0.05 olarak belirlenmistir.

BULGULAR
Aragtirma kapsaminda elde edilen veriler dogrultusunda yapilan analizlerin
sonuglar1 sunulmaktadir. Bulgular, tanimlayici istatistikler, normallik analizi ve et-

kilesim (Mixed ANOVA) sonuglari seklinde {i¢ alt baglikta yapilandirilmigtir

Tablo 1. Katilimcilarin gruplara gore tanimlayicr istatistikleri

Degiskenler Grup Minimum Maximum Ortalama SS
Kontrol 14,00 16,00 14,60 0,70
Yas
Caligma 14,00 15,00 14,60 0,52
Kontrol 150,20 159,20 155,25 3,46
Boy
Caligma 151,50 169,20 161,85 5,96
Kontrol 45,60 49,80 47,07 1,34
Viicut Agirhg:
Calisma 46,80 52,10 48,76 1,96

Tablo 1de katilimcilarin yas, boy ve viicut agirlig1 gibi demografik degiskenle-
rine ait tanimlayici istatistik sonuglarina gore yas ortalamasinin ¢aligma grubunda
14,60+0,52 yil, kontrol grubunda ise 14,60+0,70 oldugu gorilmektedir. Boy or-
talamasi ¢aligma grubunda 161,85+5,96 cm, kontrol grubunda ise 155,25+3,46
cm olarak dl¢iillmistiir. Viicut agirligi on test ortalamalar: ise ¢aligma grubunda
48,76+1,96 kg, kontrol grubunda 47,07+1,34 kg olarak belirlenmistir.

Spor ve Performans Arastirmalari Dergisi, 2025, Cilt 16, Sayi 2, Sayfa 331-345



Tolga ALTUG, Mehmet SOYLER, Semih UBEYLI  [Seley/

Tablo 2. Gruplarin Skewness (Carpiklik) ve Kurtosis (Basiklik) Degerleri

Degiskenler Skewness Kurtosis
Statistic Std. Error Statistic Std. Error
Viicut Agirhg: (kg) On test 0,90 0,51 -0,11 0,99
Viicut Agirhig: (kg) Son test -0,06 0,51 -0,62 0,99
Denge Sag On test 0,51 0,51 -0,87 0,99
Denge Sag Son test 0,57 0,51 -0,51 0,99
Denge Sol On test 0,16 0,51 -1,11 0,99
Denge Sol Son test 0,18 0,51 -1,08 0,99
Reaksiyon (ms) On test -0,12 0,51 -1,10 0,99
Reaksiyon (ms) Son test -0,41 0,51 -1,08 0,99
Disk Dokunma (sn) On test 0,21 0,51 1,35 0,99
Disk Dokunma (sn) Son test 0,13 0,51 -0,44 0,99
Sprint 25 yard (sn) On test -0,61 0,51 -0,54 0,99
Sprint 25 yard (sn) Son test -0,09 0,51 1,29 0,99

Tablo 2'de Skewness ve kurtosis degerleri +1 sinirlarinda yer almaktadir ve nor-
mal dagilim varsayimu ile tutarhidir (Hair ve ark. 2013).

Tablo 3. Gruplarin Yiizdelik Degisim ve Etki Biiyiiklugii Istatistikleri

Ontest Sontest
o o >
Degiskenler Grup Ort+SS Ort +SS %A Cohen’s d
. Kontrol 47,07 £ 1,35 46,31 = 1,94 -1.61% 0.44
Viicut agirhig (kg)

Caligma 48,76 £ 1,96 48,27 £2,15 -1.01% 0.24
; Kontrol 4,95+ 0,32 4,81 £0,39 -2.83% 0.37

Denge (Sag)
Caligma 6,61 £ 0,69 6,15+ 0,74 -6.96% 0.64
Kontrol 6,15+ 0,73 6,01 +0,78 -2.28% 0.19

Denge (Sol)
Caligma 5,99 +£0,78 5,71 +£0,78 -4.68% 0.36
Kontrol 653,92 + 3,76 648,16 + 8,20 -0.88% 0.09

Reaksiyon (ms)
Caligma 655,04 + 3,20 616,59 + 13,13 -5.87% 3.38
Kontrol 22,38 £ 0,72 22,08 + 0,37 -1.34% 0.50
Disk Dokunma (sn)

Caligma 22,94+ 1,42 21,15+ 1,65 -7.80% 1.15
Kontrol 5,41 £0,18 5,13 £ 0,08 -5.18% 1.90

Sprint (sn)
Caligma 5,30 £ 0,27 515+0,27 -2.83% 0.56

Tablo 3’te viicut agirlig1 degiskeninde kontrol grubunda %-1.61'lik bir degisim ve
d=0.44, caliyma grubunda %-1.01'lik bir degisim ve d= 0.24 etki biiyiikliigii gortil-
mektedir. Denge (sag) degiskeninde kontrol grubunda %-2.83’liik bir degisim ve d=
0.37, ¢aligma grubunda %-6.96’1ik bir degisim ve d= 0.64 bulunmustur. Denge (sol)
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degiskeninde kontrol grubunda %-2.28’lik bir degisim ve d= 0.19, ¢aligma grubunda
%-4.68’lik bir degisim ve d= 0.36 hesaplanmustir. Reaksiyon siiresi (ms) degiskeninde
kontrol grubunda %-0.88’lik bir degisim ve d= 0.09, ¢alisma grubunda %-5.87’lik
bir degisim ve d= 3.38 gozlemlenmistir. Disk dokunma testinde kontrol grubunda
%-1.34’lik bir degisim ve d= 0.50, ¢aligma grubunda %-7.80’lik bir degisim ve d=
1.15 elde edilmistir. Sprint performansinda kontrol grubunda %-5.18lik bir degisim
ve d=1.90, ¢alisma grubunda %-2.83’lik bir degisim ve d= 0.56 hesaplanmugstir.

Yapilan degerlendirmelere gore etki bityiikliigii agisindan viicut agirhigr degiske-
ninde kontrol grubunda kiigiik (d= 0.44), calisma grubunda ise kiigiik (d= 0.24) dii-
zeyde degisim gozlemlenmistir. Denge (sag) degiskeninde kontrol grubunda kiigiik
(d=0.37), calisma grubunda orta (d= 0.64) diizeyde etki biytikligii hesaplanmuistir.
Denge (sol) i¢in her iki grup da kiigiik diizeyde degisim gostermistir (kontrol: d=
0.19, galisma: d= 0.36). Reaksiyon siiresi degiskeninde kontrol grubunda etkisiz-kii-
¢iik (d= 0.09) diizeyde bir degisim gozlenirken, ¢alisma grubunda ¢ok biiyiik (d=
3.38) bir etki bitytikliigii tespit edilmistir. Disk dokunma testinde kontrol grubunda
orta (d= 0.50), ¢aliyma grubunda biiyiik (d= 1.15) diizeyde etki biytikliigii hesap-
lanmigtir. Sprint performansinda kontrol grubunda biiytik (d= 1.90), ¢calisma gru-
bunda ise orta (d= 0.56) diizeyde bir etki biiytiklugti gézlenmistir.

Tablo 4. Tekrarlayan Olgiimler i¢in Grup x Zaman Etkilesimi Sonuglar1 (Mixed
ANOVA)

5 s Grup x Zaman
ntest ontest Tecimi
i Etkilesimi
Degiskenler Grup Ort + SS Ort +SS $
F P np’
Kontrol 47,07 £ 1,35 46,31 £ 1,94
Viicut agirhigr (kg) 0,21 0,65 0.01
Caligma 48,76 £ 1,96 48,27 £ 2,15
Kontrol 4,95 £ 0,32 4,81 +0,39
Denge (Sag) 5,38 0,03* 0,23
Caligma 6,61 £ 0,69 6,15+ 0,74
Kontrol 6,15+ 0,73 6,01 + 0,78
Denge (Sol) 1,61 0,22 0.08
Caligma 5,99 + 0,78 5,71 +0,78
Kontrol 653,92 + 3,76 648,16 + 8,20
Reaksiyon (ms) 38,20 0,001**  0.69
Caligma 655,04 + 3,20 616,59 + 13,13
Kontrol 22,38 £0,72 22,08 £ 0,37
Disk Dokunma (sn) 9,61 0,006*  0.35
Caligma 22,94 £ 1,42 21,15 £ 1,65
Kontrol 541+0,18 5,13 + 0,08
Sprint (sn) 4,17 0,06 0.19
Caligma 5,30 + 0,27 515+0,27

*p<.05 diizeyinde anlamlilik
**p<.001 diizeyinde anlamlilik
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Tablo 4te tekrarli 6lctimler ANOVA analizine gore, viicut agirligi degiskeninde
grup x zaman etkilesimi anlamli olmadig1 gosterilmistir, F (1, 18) = 0.215, p=.649,
np” =.012. Denge (sag) degiskeninde grup x zaman etkilesimi anlamli bulunmus-
tur, F (1, 18) =5.381, p=.032, np* =.230. Denge (sol) degiskeninde anlaml bir etki-
lesim saptanmamustir, F (1, 18) = 1.610, p= .221, np” =.082. Reaksiyon siiresi (ms)
acisindan anlamli bir grup x zaman etkilesimi elde edilmistir, F (1, 18) = 38.201, p
<.001, np* =.680. Disk dokunma testinde de grup x zaman etkilesimi anlamlidur,
F (1, 18) = 9.607, p= .006, np* =.348. Son olarak, sprint performansi degiskenin-
de etkilesim anlamlilik sinirinda kalmis ancak anlamli bulunmamistir, F (1, 18) =
4.166, p= 056, np* =.188.

Tablo 5. Tekrarlayan Olgiimler igin Grup x Zaman x Aile Yapist Etkilesimi
Sonuglar1 (Mixed ANOVA)

. Grup x Zaman x Aile
Ontest Sontest

&i Yapisi Etkilesimi
Degiskenler Grup Ort +SS Ort+SS
F p np*
Kontrol 47,07 £ 1,35 46,31 £ 1,94
Viicut Agirhigr (kg) 0,53 048 0,09
Calisma 48,76 £ 1,96 48,27 + 2,15
Kontrol 4,95+ 0,32 4,81 + 0,39
Denge (Sag) 0,41 0,53 0,07
Calisma 6,61 +0,69 6,15+ 0,74
Kontrol 6,15+ 0,73 6,01 £ 0,78
Denge (Sol) 3,00 0,10 0,36
Caligma 5,99 + 0,78 571+0,78
Kontrol 653,92 + 3,76 648,16 + 8,20
Reaksiyon (ms) 1,11 0,31 0,17
Caligma 655,04 + 3,20 616,59 + 13,13
Kontrol 22,38 £ 0,72 22,08 + 0,37
Disk Dokunma (sn) 0,88 0,36 0,14
Caligma 22,94 £ 1,42 21,15+ 1,65
Kontrol 541+0,18 5,13 +£ 0,08
Sprint (sn) 0,04 0,84 0,01
Caligma 5,30 + 0,27 5,15+ 0,27

Tablo 5 de goriildigi tizere tekrarli él¢timler ANOVA analizine gore, viicut
agirhigr degiskeninde grup x zaman x aile yapisi etkilesimi anlaml degildir, F(1,
18) = 0.533, p = .476, np> = .090. Denge (sag) degiskeninde grup x zaman x aile
yapist etkilesimi anlamli bulunmamustir, F(1, 18) =409, p = .532, np”> =.071. Denge
(sol) degiskeninde anlamli bir etkilesim saptanmamustir, F(1, 18) = 2.999, p = .103,
np> = .360. Reaksiyon siiresi (ms) agisindan anlamli bir grup X zaman x aile yapist
etkilesimi elde edilmemistir, F(1, 18) = 1,107, p =.308, np* = .172. Disk dokunma
testinde de grup x zaman x aile yapis1 etkilesimi anlamli degildir, F(1, 18) = .885, p
=.361, np” = .142. Disk dokunma testinde de grup x zaman x aile yaps1 etkilegimi
anlaml degildir, F(1, 18) = .040, p = .845, np” = .007.
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TARTISMA

Bu galismada 12 haftalik fonksiyonel egzersiz programinin zihinsel engelli ad6-
lesanlarin motor becerileri tizerindeki etkisini incelenmis, degiskenlere goére hem
grup ici hem de gruplar arasi diizeyde farkl: istatistiksel sonuglar ve etki biryiikliik-
leri gozlemlenmistir. Calisma grubu kontrol grubuna kiyasla postiiral denge (sag
ayak), reaksiyon siirati ve dokunma testi él¢timlerinde anlaml diizeyde daha iyi
sonuglar elde etmistir. Postiiral denge (sol ayak), sprint ve viicut agirhig1 degisken-
lerinde ise gruplar arasi karsilastirmada anlaml bir fark gortilmemistir. Her iki
grupta da goriilen kiigiik diizeydeki viicut agirhig: diistisleri miidahale programi-
nin enerji harcama diizeyini sinirh 6lgiide tesvik edebildigi ve viicut kompozisyo-
nunu etkileyecek siddet ve siire diizeyine ulasmamis olabilecegi isaret etmektedir.
Bulgular, viicut agirliginda anlamli degisim elde edilebilmesi i¢in daha uzun siirel,
metabolik yliklenmesi yiiksek ve enerji dengesi tizerinde etkili programlarin uygu-
lanmas: gerektigini vurgulamaktadir (Jakicic & Otto, 2006).

Entegre ndromotor antrenmanlarin denge becerisi izerindeki etkisini analiz
eden caligmalarda bu antrenman yaklasimlarinin ¢ocuk ve ergenlerde denge bece-
risini anlamli diizeyde iyilestirdigi bildirmistir (Ma ve ark., 2020). Benzer sekilde
kuvvet-propriyoseptif ve bilissel-denge temelli hibrit egzersiz programlarinin zi-
hinsel yetersizligi olan ¢ocuklarda hem tekli hem ikili gorevlerde dengeyi artirdig:
gosterilmistir (Kachouri ve ark., 2016). Ek olarak gelisimsel koordinasyon bozuk-
lugu eslik eden bireylerde noromiiskiiler temelli denge ¢alismalarinin hem statik
hem dinamik postiiral kontrolii olumlu etkiledigi rapor edilmistir (Balayi ve ark.,
2022). Literatiirle tutarl olarak ¢aligmamizin sag ayak denge becerisinde anlam-
11 bir gelisme saglandigina yonelik bulgulari, motor kontrol ve denge sistemlerini
hedefleyen egzersizlerin néromiiskiiler koordinasyonu artirdigini savunan goriisii
desteklemektedir. Diger taraftan gruplar arasi sol ayak denge skorlarindaki anlaml
olmayan sonuglar, muhtemel dominant taraf etkisine bagl olarak uzuvlar arasinda
denge becerisinin farkli hizlarda ortaya ¢ikabilecegini diistindiirmektedir. Ancak
elimizde lateralizasyonu belirleyen bir veri olmamasi nedeniyle bu konuda kesin
bir degerlendirme yapmak miimkiin degildir.

Giincel bir aragtirmada zihinsel yetersizligi olan ¢ocuklarda propriyoreseptif
egitim odakli Brailletonik egzersizlerinin denge becerisine ek olarak reaksiyon sii-
resi tizerinde de olumlu etkiler yarattig1 gosterilmistir (Janbozorgi ve ark. 2024). Bu
bulgularla tutarl: olarak pilot bir ¢alisma dans egitimi merkezli egzersiz programi-
na katilan bireylerde reaksiyon siiresinin anlamli bicimde kisaldigini ve elde edilen
kazanimin sinir-kas sisteminin adaptasyonuyla iliskili oldugunu 6ne stirmektedir
(Katuzny, 2024). Fariq ve arkadaglar1 (2023) ise alt1 haftalik devre antrenmaninin
zihinsel yetersizligi olan bireylerde anaerobik kapasiteyle birlikte basit reaksiyon
stiresini de gelistirdigini gostererek egzersizin sinaptik iletisim hiz1 tizerindeki et-
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kisine dikkat ¢ekmistir (Fariq ve ark., 2023). Caligmamizda reaksiyon siiresinde
goriilen anlamli azalma, literatlirde motor yanit hizi ve sinaptik iletim kapasitesiyle
iliskilendirilen norofizyolojik adaptasyonlarla ortiisen bir gelisim olarak degerlen-
dirilebilir. Ancak biligsel siireglere iliskin dogrudan 6l¢iim yapilmamis olmas: bu
yondeki degerlendirmelerin kapsamini sinirlandirmaktadir.

Reaksiyon siiresinde gozlenen gelisim, st ekstremite koordinasyonu ve hizl
motor tepkiyi degerlendiren Disk Dokunma Testi (Plate Tapping Test) sonuglariyla
da desteklenmektedir. Calisma grubundaki bireylerde bu testte gozlemlenen siire
kisalmas, el-goz koordinasyonunun ve reaksiyonel hareket baglatma hizinin ge-
listigini gostermektedir. Literatiirde fonksiyonel egzersizlerin zihinsel yetersizligi
olan bireylerde motor planlama, yonlendirilmis hareket organizasyonu ve denge
tizerindeki olumlu etkileri siklikla rapor edilmistir (Farrokhian & Hemati Alam-
darloo, 2021). Ozellikle ¢ok diizlemli ve istasyon temelli uygulamalarin proprio-
septif farkindalig1 artirarak bedenin digsal uyarana uygun bigimde konum degis-
tirme becerisini destekledigi gosterilmistir (Li ve ark., 2023). Bu sonuglar, kaslar
arasi senkronizasyon ve reaktif hareket iiretiminin birlikte gelismesinin sensori-
motor performans bilesenlerini optimize ettigi yonitindeki bulgularla paralellik
gostermektedir (Smits-Engelsman & Jelsma, 2017). Calisgmamizda elde edilen disk
dokunma testi bulgulari, uygulanan miidahale programinin ¢evresel uyarana da-
yalt hedefe yonelim, reaksiyonel motor yanit iiretimi ve el-g6z koordinasyonu gibi
sensorimotor ¢iktilar izerinde olumlu etkiler yarattigini diistindéirmektedir.

Mevcut ¢alismada reaksiyon siiresi, denge (sag ayak) ve dokunma testi gibi
noromotor islevlerde ¢alisma grubu lehine anlamli diizeyde farkliliklar gozlemle-
nirken sprint performansi agisindan ayni 6lgiide bir kazanim yansimamuistir. Her
iki grubun sprint performansinda gelisim gozlemlenmis ancak ¢alisma grubunda-
ki iyilesme kontrol grubuna kiyasla daha sinirli diizeyde gergeklesmistir. Giincel
aragtirmalar denge, kuvvet ve pliometrik unsurlar: birlestiren kombine egzersiz-
lerin zihinsel yetersizligi olan sporcularda sprint, patlayici kuvvet, dinamik denge,
sicrama kapasitesi ve ¢eviklik gibi 6zellikleri iyilestirebilecegini ve bu potansiye-
lin kombine gelistirilmesinin sprint siiresini dogrudan etkiledigini vurgulanmis-
tir (Jouira ve ark., 2024a; Jouira ve ark., 2024b). Aksovi¢ ve arkadaglar1 (2023) ise
oyun temelli spor uygulamalarinin zihinsel yetersizligi olan bireylerde sprint, ko-
ordinasyon ve gii¢ gelisimi lizerinde uzun vadeli olumlu etkiler yarattigini ortaya
koymustur (Aksovi¢ ve ark., 2023). Ayrica sprint performansinin gelisiminin alt
ekstremite kuvvetinin yani sira hizli motor iinite senkronizasyonu, kas-tendon
elastisitesi, sinir-kas ileti hizlar1 ve hareketin baslangicinda a¢iga ¢ikan néromiis-
kiiler uyaran giicii ile de iliskili oldugu belirtilmistir (Cormie ve ark., 2011). Ancak
kontrol grubuna kiyasla ¢aligma grubunda 6lgiilen sinirli performans artigt, sprint
gibi kompleks motor ¢iktilarda daha uzun siireli ve 6zellikle pliometrik yogun-
lugu yiiksek antrenmanlara gereksinim duyulabilecegini gostermektedir. Mevcut
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caligmada olgiilen sprint performansindaki pozitif egilim, egzersiz miidahalesinin
patlayici kuvvet tiretimi, motor birim aktivasyonu ve reaksiyonel hareket baglan-
gic1 iizerindeki etkisine isaret etmektedir. Uyguladigimiz fonksiyonel egzersizlerin
bu bilesenleri kismen desteklemekle birlikte sprintte gézlemlenen gelisim egilimi,
antrenman siiresinin (12 hafta), seans siiresinin (35-45 dakika) ve pliometrik yo-
gunlugun optimal esik diizeyinin altinda kalmis olabilecegini diigiindiirmektedir.
Bu baglamda gelecekteki ¢alismalarda kisa stireli yiiksek siddetli pliometrik yiikle-
meler ve lineer hiz kapasitesine yonelik 6zel antrenman bloklarinin entegrasyonu
onerilmektedir.

Son olarak analiz edilen sosyo-demografik degisken olarak aile yapis1 ile mo-
tor performans parametreleri arasindaki iligki analiz edilmis ancak anlamli bir
sonug tespit edilmemistir. Bu bulgu, bireysel motor gelisim farkliliklarinin gene-
tik, nérogelisimsel ve algisal ozelliklere dayali olarak sekillenebilecegini savunan
calismalarla uyumludur (Adolph & Franchak, 2017; Gui & Ronald, 2025). Diger
taraftan bazi arastirmalar aile bigiminden ¢ok ebeveyn tutumu, sosyal destek ve
cevresel etkilesimin motor gelisimi etkiledigini savunmaktadir (He ve ark., 2024;
Peng & Wang, 2023). Bu bulgular, motor beceri gelisiminin aile tipi gibi sosyal
yapisal faktorlerden ziyade bireysel yatkinliklar, icsel gelisim siirecleri ve gevresel
uyaranlarin etkilesimiyle sekillenebilecegini diisiindtirmektedir. Bu konuda daha
net sonuglara ulagmak icin farkli 6rneklemlerle yiiriitiilecek boylamsal izleme ¢a-
ligmalarina ihtiyag vardir.

Calisma bulgularinin yorumlanmasinda bazi sinirliliklarin dikkate alinmasi
g6z 6niinde bulundurulmalidir. Katilimcilarin tamami 14-16 yas araligindaki er-
kek bireylerden olusmaktadir. Bu durum, sonuglarin farkli yas ve cinsiyet gruplari-
n1 temsil etmesini kisitlayabilir. Ayrica miidahale sonrasinda uzun vadeli bir izleme
yapilmamis olmasi kazanimlarin kaliciligini degerlendirmemizi zorlagtirmaktadir.
Bu yonleriyle gelecekteki aragtirmalarda daha genis katilimcr profilleriyle ve izleme
ol¢timleri iceren tasarimlarla ilerlemek faydali olacaktir.

SONUC VE ONERILER

Bu calisma, zihinsel yetersizligi olan ergen bireylerde uygulanan 12 haftalik
fonksiyonel egzersiz programinin 6zellikle sag ayak dengesi, reaksiyon siiresi ve
el-g6z koordinasyonu gibi néro-motor becerilerde anlamli gelismeler sagladigini
gostermektedir. Sprint performansi, sol ayak dengesi ve viicut agirligi gibi paramet-
relerde ise istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamigtir. Elde edilen sonug-
lar, fonksiyonel egzersizlerin koordinasyon ve denge gelisimine katki sagladigini
ancak sprint performansi gibi becerilerde gelisim i¢in daha spesifik yiiklenmelere
ihtiya¢ duyulabilecegini ortaya koymaktadir.

Spor ve Performans Arastirmalari Dergisi, 2025, Cilt 16, Sayi 2, Sayfa 331-345



Tolga ALTUG, Mehmet SOYLER, Semih UBEYLI ~ SSe¥/]

Uygulayicilar agisindan haftada ii¢ giin uygulanan bu egzersiz modeli dikkat,
denge ve reaksiyon yaniti gibi becerileri desteklemek amaciyla 6zel egitim birey-
leriyle caligan uzmanlar igin erisilebilir ve sahaya aktarilabilir bir uygulama olarak
degerlendirilebilir. Egzersizlerin bireysel yeterliliklere gore uyarlanmasi ve siirecin
diizenli izlenmesi, kazanimlarin stirdiiriilebilirligi agisindan 6nem tagimaktadir.

Cikar Catismasi Beyani

Makalenin yazarlar1 arasinda, ¢alisma kapsaminda herhangi bir kisisel ve finansal
¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Calismanin Tasarlanmasi (Design of Study): TA(%50), MS(%50)
Veri Toplanmasi (Data Acquisition): TA(%50), SU(%50)

Veri Analizi (Data Analysis):TA(% 60), MS(% 40)

Makalenin Yazimi (Writing Up): TA(%50), SU(%50)

Makale Génderimi ve Revizyonu (Submission and Revision): TA(%50), SU(%50)
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