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Bu galismanin amaci s6zel olarak yapilan pozitif ve negatif antrenér tesvikinin futbolda
4’e 4 dar alan oyunu Uzerindeki psikofizyolojik ve teknik etkilerini arastirmaktir.
Arastirma grubunu 16 erkek futbolcu (yas: 16.75 + 0.45 yil) olusturmaktadir. iki farkl
antrenman seansinda dort dakikalik dort set ve iki dakikalik dinlenme siresi ile
oynatilan dar alan oyunlari pozitif ve negatif antrenor tesviki ile oynatilmistir. Birinci
uygulamada antrendrler sozel olarak pozitif tesvik kullanirken, diger uygulamada ise
sozel olarak negatif antrenor tesviki ile oyuna midahale etmistir. Oyunlar sirasinda,
kalp atim hizina (KAH) ait maksimum (maks), ortalama (or), ylzde (%), keyif olgegi,
algilanan zorluk derecesi (AZD), zihinsel yorgunluk skalasi, ruh hali dlgegi ve teknik
aktiviteler (basarili, basarisiz pas vb. kriter) kayit edilmistir. Calismanin bulgularina
gore, pozitif antrenor tesvikinin KAHqr, KAHy, AZD, oyundan alinan keyif, canhlk ve
yorgunluk gibi ruh hallerine ek olarak basarili pas ve top kazanma gibi teknik
aktivitelerde de artisa neden olurken (p<0.05) zihinsel yorgunluk diizeyinde azalma
sagladigl gorulmustir (p<0.05). Negatif antrendr tesviki ise basarisiz pas ve top kaybi
gibi teknik aktivitelerde artisa neden olmustur (p<0.05). Sonug olarak, pozitif antrenér
tesvikinin KAHo, KAHg, keyif, AZD, zihinsel yorgunluk, ruh hali ve teknik aktivitelerde
oyun performansina olumlu yonde etkileri oldugu gorilmistir. Bu nedenle, pozitif
antrenor tesviki 6zellikle geng oyuncularin teknik becerilerini gelistirmek, oyunlardaki
siddeti farkhlastirmak ve oyun performanslarini arttirmak igin gicli bir motivasyon
araci olabilir.

Anahtar Kelimeler: S6zIii antrendr tesviki, Antrenér geribildirimi, Psikofizyoloji, Oyun

temelli antrenman, Antrendr davranisi

ABSTRACT

This study aimed to investigate the psychophysiological and technical effects of
positive and negative verbal coach encouragement on 4-a-side small-sided games
(SSGs) in soccer. The study included 16 male soccer players, with an average age of
16.75 £ 0.45 years. The games followed the same training design: four bouts of four
minutes each with a two-minute rest period, conducted over two training sessions: a
SSGs with positive encouragement and a SSGs with negative encouragement. In the
first training session, the coaches used positive verbal encouragement, while in the
other training session, the coaches provided negative verbal encouragement. The
heart rate maksimum (HRmax), heart rate mean (HRmean), heart rate percentage (HRy),
enjoyment scale, rating of perceived exertion (RPE), visual analogue scale (VAS) for
mental fatigue, mood scale, and technical activities (successful, unsuccessful passes,
etc.) were measured during games. The findings revealed that positive coach
encouragement significantly increased successful technical activities (p<0.05),
including passing and winning the ball. It also positively affected players' moods, as
indicated by increased HRmean, HR%, RPE, and enjoyment of the game, as well as
increased vigour and reduced VAS (p<0.05). On the other hand, negative coach
encouragement showed an increase in technical activities, such as unsuccessful passes
and turnovers (p<0.05). In conclusion, coach encouragement positively affected game
performance regarding HR, enjoyment, perceived exertion, mental fatigue, mood, and
technical activities. Therefore, positive coaching encouragement can be a powerful
motivational tool for improving young players' technical skills, differentiating the
intensity of games, and improving their game performance.

Keywords: Verbal coach encouragement, Coach feedback, Psychophysiology, Game-

based training, Coach behaviour

Yazar Notu: Bu ¢calisma, Hiiseyin Yigit'in yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
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GIRiS

Futbol, gelismis aerobik ve anaerobik uygunluk gerektiren bir spor olmasinin yaninda, yiiksek siddetli ve aralikli
aktiviteler iceren bir takim oyunudur (Clemente ve dig., 2021). Bu nedenle, mag sirasinda aktiviteler igin gerekli olan
enerji ihtiyacinin 6nemli bir boliimii aerobik enerji sisteminden saglansa da sicramalar, sprintler ve vuruslar gibi yiiksek
siddetli aktivitelerin gergeklestirilmesi anaerobik enerji sistemine baglidir (Gualtieri ve dig., 2023; Reynolds ve dig.,
2021). Son yillarda futbolun degisen enerji yapist ile birlikte spor bilimciler ve uygulamacilar tarafindan farkli antrenman
modelleri gelistirilmistir (Sarmento ve dig., 2018; Soylu ve dig., 2023b). Modern futbolda performansin artirilmasi igin
geleneksel kosu antrenman yontemleri yerine futbol miisabakalarina benzer ve dinamik bir ortam saglayan dar alan
oyunlarina gecis yapilmistir (Arslan ve dig., 2020; Dello Iacono ve dig., 2023). Dar alan oyunlari, strateji olarak icerisinde
bireysel ve takim performansini gelistirmek, oyuncular arasindaki etkilesimi arttirmak ve oyunun dinamik anlayisini
stirdiirmek gibi farkli amaclara hizmet etmesinden dolay: futbol antrenmanlar1 igerisinde sik¢a kullanilmaktadir (Olthof
ve dig., 2015; Silva ve dig., 2015). Sonug olarak, dar alan oyunlar1 her yasta oyuncu i¢in fiziksel, psikolojik ve zihinsel

olarak 6nemli etkiler ortaya koyan bir antrenman yontemi olarak bilinmektedir (Clemente ve dig., 2021).

Futbolda dar alan oyunlar1 miisabaka sartlarina benzer fiziksel ve fizyolojik etkiler saglayabilmesinin yani sira
oyuncular arasinda oyun ve taktiksel farkindalik benzerligini de yansitmaktadir (Clemente ve dig., 2022). Bununla birlikte
dar alan oyunlar ile oyuncularin karar verme becerilerine, saha igerisinde konumsal farkindaliklarina ve oyunu okuma
becerilerini gelistirmelerine yardimct olan zorlu bir ortam saglanmaktadir (Davids ve dig., 2013; Gongalves ve dig.,
2016). Bir diger 6nemli 6zelligi ise, takim arkadaglar1 arasinda daha aktif bir katilim ve rekabet icerdiginden, oyuncular
icin eglenceli bir antrenman yontemidir (Clemente ve dig., 2021; Los Arcos ve dig., 2015). Bu nedenle, antrendrler dar
alan oyunlarini kisa siireli, kiigliltiilmiis saha boyutlarinda, farkli oyun kurallari ile geleneksel futbol magina gore daha az
oyuncu igeren sekilde ve s6zlii antrenor tesviki ile farkli sekillerde kullanmaktadir (Sarmento ve dig., 2018; Soylu ve dig.,
2023b). Sporcularin ve ¢evrenin etkilesimine dayanarak, antrenorlerin oyuncularin tepkilerindeki gesitliligi tesvik etmek
ve davranislarini yonetmek igin futbol antrenmaninin gercek rekabet ortamini yansitan belirli stratejiler kullanmasi
gerektigi vurgulanmaktadir (Pol ve dig., 2020). Bununla birlikte antrendrler, futbolda algisal-motor (teknik) ve algisal-
biligsel (taktik) gibi psikofizyolojik bilesenlerin yonetilmesi (Williams ve dig., 2020), beceri kazanimi ve performansi
artinmi i¢in bir¢ok zorlukla karsi karsiya kalmaktadir (Gould ve Mallett, 2020). Bu nedenle, dzellikle geng yas
gruplarinda antrendr veya egitmen roliinde olan bireyler davraniglarini metodolojik, iletisimsel ve biitiinlestirici stratejiler
icerecek sekilde belirlemelidir (Ortiz ve dig., 2023; Otte ve dig., 2020). Smith ve digerleri (1977) antrendr iletigimini,
teknik talimatlar, tesvik ve oyuncularin konumlandirilmast ve kurallar gibi organizasyonel detaylari kapsayan anlik
davramislar (oyuncu eylemleriyle ilgisi olmayan) ve reaktif davraniglar (oyuncu eylemlerine verilen yanitlar) olarak
kategorize etmistir. Bunun yaninda icerisinde genel teknik yonergeler ve olumlu sozlii tesvik gibi davraniglar bulunan
iletisim stratejilerinin futbolcularin fiziksel becerilerini ve ruh hallerini de etkiledigi bilinmektedir (Sahli ve dig., 2023,;
Selmi ve dig., 2023; Soylu ve dig., 2023¢c). Ozellikle dar alan oyunlar1 sirasinda, sézlii antrendr tesvikinin digsal
motivasyonu artirarak oyuncularda oyuna fiziksel olarak yiiksek katilimi, olumlu davranis1 gelistirdigini ve antrenmana

baglilig1 artirdig1 gézlenmistir (Selmi ve Bouassida, 2017).

Dar alan oyunlari, antrendrler tarafindan fiziksel ve fizyolojik parametreleri gelistirmek icin yaygin olarak tercih
edilen bir antrenman yontemi olmasinin yaninda gii¢lii bir pedagojik ara¢ olarak da kullanilmaktadir (Clemente ve dig.,
2021). Bu nedenle, diinya ¢apinda bir¢ok yetenek gelistirme programlarinda ve ayni zamanda oyun tabanl antrenorliik

ve pedagojik yaklasimlarda da yaygin bir sekilde yer almaktadir (Ometto ve dig., 2018; Williams ve dig., 2020). Ayrica,

http://www.sbd.hacettepe.edu.tr
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dar alan oyunlari, oyuncular i¢in daha ilgi ¢ekici ve motive edici bir ortam olusturdugundan dolay1 antrenman performansi
iizerinde de olumlu etkiye sahiptir (Oliveira ve dig., 2023). Yapilan ¢alismalar incelendiginde, Rampinini ve digerleri
(2007), olumlu sozel antrenor tegviki ile oynanan dar alan oyunlarinda amator futbolcularin kalp atim hizi (KAH), kan
laktat seviyesi ve algilanan zorluk derecelerinde (AZD) artis oldugunu tespit etmiglerdir. Antrendr tesvikinin futbolda dar
alan oyun performansi iizerine yapilan son yillardaki ¢aligmalar (Diaz-Garcia ve dig., 2021; Sahli ve dig., 2020, 2023;
Selmi ve dig., 2023; Soylu ve dig., 2023b) antrendr tesviki ile oynanan oyunlarin daha yiiksek fizyolojik cevaba neden
oldugunu ortaya koymustur. Buna karsilik, Brandes ve Elvers (2017), giiclii verilen geribildirime karsi hafif diizeyde
verilen geribildirim ile oynanan oyunda AZD'nin artmasina ragmen fizyolojik cevaplarda bir degisim olmadigim
bildirmistir. Ancak, Wong (2015) s6zel olarak yapilan tesvikin yani sira tesvikin ifade bicimi ve sikiliginin da énemli
oldugunu belirtmektedir. Literatiir incelendiginde antrendr tesvikinin futbolda dar alan oyunlari iizerindeki etkisini
inceleyen caligmalarin genellikle antrenor tesviki ile veya antrenodr tesviki olmadan oynatilan oyunlar icerdigi
goriilmektedir. Literatiirdeki bu bosluk gbz oniine alindiginda, bu ¢alisma, antrendrler tarafindan saglanan olumlu ve
olumsuz sozlii tesviklerin, oyuncularin 4’e 4 dar alan oyunlarina verdikleri psikofizyolojik ve teknik aktivite cevaplari

tizerindeki etkilerini arastirmay1 amaglamaktadir.
YONTEM

Arastirma Grubu: Bu ¢aligmaya 16 amator geng erkek futbolcu (yas: 16.75 + 0.45 yil; boy: 172.87 + 7.76 cm; viicut
agirhigr: 62.98 + 8.83 kg: viicut kiitle indeksi: 20.89 + 1.53 kg/m?; Yo-Yo Aralikli Toparlanma Testi Seviye 1: 1377.50 +
335.29 m) goniillii olarak katilmistir. Bu ¢aligmaya katilim i¢in dahil edilme kriterleri: 1) U-17 yas grubunda oynayan en
az 5 yildir antrenman yapan ve haftada en az bir kez miisabakaya katilan oyuncular; 2) Calismaya baslamadan dnceki 2
hafta iginde herhangi bir kas-iskelet sistemi sakatligi olmayan oyuncular; 3) Calismaya baslamadan dnceki 6 ay i¢inde alt
ekstremitelerinde uzun siiredir (> 6 hafta) devam eden herhangi bir sakatligi bulunmayan oyuncular seklinde
belirlenmistir. Calisma 6ncesinde tiim oyuncular ve aileleri uygulanacak prosediirler hakkinda bilgilendirilmis ve goniillii

yazili onam formlarini doldurmuslardir.
Veri Toplama Araclari:

Antropometrik Olciimler: Katilimeilar 6lgiime egzersiz yapmadan, igerisinde kafein gibi uyarici etkisi olan icecek
tiiketmeden ve en az 12 saat aglik ile gelmislerdir. Viicut agirligi ayakkabisiz ve minimal kiyafetlerle kg cinsinden standart
bir viicut kompozisyonu analiz cihazi (Tanita BC 418 MA, Tanita Corp, Tokyo, Japonya) kullanilarak biyoelektrik
empedans yontemiyle analiz edilmistir. Boy uzunlugu (cm cinsinden en yakin 0,1 cm'ye kadar) taginabilir bir stadiometre
(Seca 220; Seca Corporation, Hamburg, Almanya) kullanilarak standart prosediirler izlenerek 6l¢tilmiistiir (Lohman ve

dig., 1988).

Yo-Yo Aralikli Toparlanma Testi Seviye-1: Yo-Yo Aralikli Toparlanma Testi Seviye-1 (YYIRT-1) sporcunun
tekrarlanan yiiksek siddetli aerobik aktivite kapasitesini degerlendirmektedir. Katilimcilar, her 40 metrede bir 10 saniyelik
aktif toparlanma siiresi ile birlikte 20 metrelik bir parkurda gidis ve doniis yaparak mesafeyi istenilen zamanda kosarlar.
Hiz belirli araliklarla artarken katilime1 artik devam edemeyecek hale gelene kadar kogmaya devam eder. Bu test sirasinda
kaydedilen en yiiksek deger maksimum kalp atim hizi (KAHmas) olarak kaydedilmistir (Bangsbo ve dig., 2008).
Bdoylelikle, dar alan oyunlar1 sirasinda kaydedilen ortalama kalp atim hizi (KAHox) ve kalp atim hiz1 yiizdesi (KAHo)

hesaplanmistir.

http://www.sbd.hacettepe.edu.tr
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Algilanan Zorluk Derecesi: Her oyuncunun AZD Foster ve digerleri (2021) tarafindan modifiye edilen 6-20 Borg
(6 cok, cok kolay ve 20 maksimal efor) skalasi kullanilarak her oyun sonrasinda oyuncularin birbirlerinden

etkilenmeyecegi sekilde bireysel olarak toplanmustir.

Kalp Atim Hizi Monitérii: Dar alan oyunlari sirasinda, oyuncularin KAH verilerini kaydetmek igin bir Bluetooth
sensoril (H10, Polar Electro, Kempele, Finlandiya) ile senkronize edilebilen Polar V800 (Polar, Electro, Finland) marka

kol saati kullanilmustir (Giles ve dig., 2016).

Ruh Hali Olgegi: Oyuncularmn ruh hali diizeylerini 6lgmek igin alt1 alt boyuttan (kizgimlik, saskinlik, depresyon,
yorgunluk, gerginlik ve canlilik) olusan 24 maddelik Terry ve digerleri (1999, 2003) tarafindan gelistirilen Brunel ruh
hali 6lgegi kullamlmistir. Olgegin Tiirk ergen ve yetiskin sporcu popiilasyonuna uyarlanmasi Soylu ve digerleri (2022)
tarafindan yapilmistir. Depresyon alt Slgeginin klinik depresyonun degil depresif ruh halinin bir gostergesi oldugu
unutulmamalidir (Terry ve dig., 2003). Katilimcilar, “Su anda kendinizi nasil hissediyorsunuz?” sorusunu yanitlarken ruh
hali diizeylerini O ila 4 arasinda bir say1 (0 = hig¢, 1= biraz, 2= orta derecede, 3= oldukc¢a, 4= asir1 derecede) kullanarak

belirtmislerdir.

Egzersiz Keyif Olgegi: Egzersiz Keyif 6lgegi Raedeke (2007)’nin Kendzierski ve DeCarlo (1991) tarafindan
gelistirilen 18 maddelik fiziksel aktivite keyif 61¢eginin 8 maddelik kisa formundan olusturmus oldugu bir bipolar 6lgektir.
Olgegin Tiirkge formu Soylu ve dig., (2023a) tarafindan sporcu popiilasyonuna uyarlannustir. Bu 8 maddelik 6lgek
(6rnegin, “Eglenceli”) egzersizden keyif alma diizeyini degerlendirmektedir. Olcekte katilimcilardan “Su anda egzersiz
yaparken kendinizi nasil hissediyorsunuz?” sorusuna iliskin sekiz soruya yanit vermeleri istenmistir. Olgek, 1 ile 7 puan

arasinda degisen iki kutuplu bir 6lgek olarak yanitlanmaktadir.

Zihinsel Yorgunluk Skalasi: Zihinsel yorgunlugun 6znel olarak degerlendirilmesini saglamak i¢in 100 mm'lik
gorsel analog skala (GAS) kullanilmistir. Cevaplar 0 (yorgunluk algilanmiyor) ile 100 (maksimum yorgunluk algilaniyor)
arasinda degismektedir (Proost ve dig., 2022). Katihmcilardan “Su anda zihinsel olarak ne kadar yorgun
hissediyorsunuz?” sorusuna cevap vermeleri istenmistir: Katilimeilar, algiladiklart duruma gére 100 mm'lik 6lgek
boyunca zihinsel yorgunlugu yansitacak sekilde isaretleme yapmiglardir. Katilimcilarin isaretlemis olduklari béliimler

anlik zihinsel yorgunluk seviyesi olarak kayit edilmistir.

Tablo 1.

Teknik Kriterlerin Tanimi

Kriter Tanim

Basarih Pas Basarili pas, topun bir oyuncudan digerine dogru ve etkili bir sekilde aktarilmasidir.

Amaglanan hedefe ulagsmayan veya rakip takim tarafindan durdurulan, top kaybina ve

Basanisiz Pas potansiyel kars1 ataklara yol agan paslardir.

Tob Kazanma Basarisiz paslarda araya girme, ikili miicadele sonucu veya oyuncularin yaptigi hatalar
P gibi cesitli faktdrler nedeniyle bir takimin topa sahip olmasi durumudur.

Basarisiz paslar, rakip takimin araya girmesi, ikili miicadele veya oyuncularin yaptigi

Top Kaybi hatalar gibi c¢esitli faktdrler nedeniyle bir takimin topa sahip olmayi kaybettigi

durumdur.

Teknik Kriterler: Video goriintiileri yiiksek ¢oziniirliklii dijital kamera (Canon LEGRIA HF R806, Tokyo,

Japonya) ile kaydedilmistir. Dar alan oyunlarinda teknik aktiviteler, ma¢ ve performans analizinde en az 4 y1l deneyimi
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olan, UEFA B lisansina ve mag¢ ve performans analizi belgesine sahip aragtirmaci tarafindan eAnalyze Soccer (Espor

Dijital, Ankara, Tiirkiye) programu kullanilarak analiz edilmistir.

Prosediir: Arastirma, 2022-2023 futbol sezonu ortasinda gergeklestirilmistir. Oyunlar oynatilmadan once
antropometrik dl¢giimler tamamlanmigtir. Oyuncularin KAH maxs belirlemek icin YYIRT-1 uygulanmistir (Bangsbo ve dig.,
2007). Her biri bir hafta arayla olmak iizere iki ayr1 antrenman saatinde 4’¢ 4 dar alan oyunlart gergeklestirilmistir. Oyun
dizayni sekil 1°de ayrintili olarak verilmistir. Oyunlarin sirast randomize bir sekilde tespit edilmis ve ilk antrenman
seansinda pozitif antrendr tesvikli 4’e 4 dar alan oyunu oynatilmistir. Dar alan oyunlar1 sezon igerisinde oyuncularin
stirekli olarak gerceklestirmis oldugu bir antrenman yontemi oldugu i¢in oyun hakkinda ayrica bir bilgilendirme
yapilmamistir. Her iki dar alan oyunu dncesinde bes dakikalik diisiik ve orta siddetlerde kosu, bes dakika iist ve alt
ekstremiteyi hedef alan dinamik esnetme, hareketlilik ve ¢eviklik egzersizleri sonrasinda bes dakikalik topa sahip olma
oyununu igeren toplam on bes dakika standart bir futbol 1sinma siireci gergeklestirilmistir. Oyunlar sirasinda oyun akisinin
devam etmesi i¢in saha kenarina belirli araliklarla toplar yerlestirilmis ve top sahay1 terk ettiginde saha kenarinda bulunan
toplar oyuna dahil edilmistir. ik olarak, pozitif antrendr tesvikli dar alan oyunu (PAT+DAO) gerceklestirilmistir. Bir hafta
sonra negatif antrendr tesvikli (NAT+DAO) dar alan oyunu oynatilmistir (Sekil 1). Her dar alan oyunu sirasinda verilen
sozel antrenor tesvik sikligi Smith ve digerlerinin (1977) smiflandirmasima gore, dakikada 4-6 kez olacak sekilde
saglanmistir. Bu calismada ise antrendrlerin kullanacagi sozlii tesvik uygulamasi i¢in Cushion ve digerleri (2012)
tarafindan antrendrlerin davranislarini degerlendirmek icin gelistirilen ve ayni zamanda antrenérlerin s6zlii davranislari
hakkinda bilgi igeren antrendr analiz ve miidahale sistemi kullanilmistir. Bu arag, diger boyutlarin yani sira 6vgii (6rnegin,
bugilin calisma oranin milkemmeldi ve antrendriin genel memnuniyetini ifade eden, ancak o6zellikle oyuncunun
performansini artirmayi amaglamayan diger destekleyici sozlii veya sozsiiz davranislar), genel olumlu geri bildirim
(6rnegin, iyi deneme, aferin) veya acele etme (6rnegin, sporcularin ¢abalarini yogunlastirmaya yonelik sozlii ifadeler)
gibi ifadeler igermektedir. PAT+DAO grubunda oyun sirasinda “Git, aferin, her sey yolunda, bu harika, pes etme, harika,
cesaret, devam et, ¢ok iyi, miikemmel hareket, hadi, ¢ok iyi pas, ¢ok iyi miicadele, seninle gurur duyuyorum” gibi antrenor
geribildirimleri kullanilmistir. NAT+DAO grubunda ise “biraz miicadele etmelisin, topu ve adaminizi gozden kagirmayn,
past zorlamayn, hiicum ¢ok yavas, ¢cok erken doniiyorsunuz, konusmalisiniz cocuklar, yeteri kadar miicadele etmiyorsun”
gibi tegvik ifadeleri kullanilmistir. Bu tegvik edici ifade tiirleri spor performansi sirasinda veya beden egitimi
uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir. Dar alan oyunlar1 sirasinda ayni arastirmacilar hazir bulunmus ve katilimcilara
ayn1 diizeyde ve 20sn’lik araliklarla tesvik verilmistir. Oyunlar 6ncesinde ve sonrasinda Brunel ruh hali 6l¢egi, oyunlar
sirasinda ve oyundan sonraki 10 dakika igerisinde AZD, keyif ve GAS skalalart doldurtulmustur. Calisma siiresince, tim
katilimcilardan olagan fiziksel aktivite rutinlerini siirdiirmeleri istenmistir. Tiim 6lglimler, sirkadiyen ritim degisimlerinin
olgiilen degiskenler iizerindeki etkilerini sinirlamak i¢in giiniin ayni saatinde (sabah 9:00 ile 10:30 arasinda) ayn1 sentetik

¢im sahada yapilmistir. Ayrica katilimcilardan galigma siiresince normal diyetlerini takip etmeleri istenmistir.

Verilerin Analizi: Tanimlayici bilgilerin analizinde aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri elde edilmistir.
Verilerin normal dagilimina ait analiz Kolmogorov-Smirnov testi kullanilarak tespit edilmistir. Testin sonucuna gore
verilerin normal dagildig1 ve parametrik testlerin kullanilacag: belirlenmistir. Tki grup arasindaki psikofizyolojik ve teknik
cevaplarin farki i¢in eslestirilmis t testi kullamilmigtir. Her bir bagimli degisken i¢in etki biiyiikliikleri (Cohen's d)
hesaplanmistir. Etki biiyiikliigii i¢in 0.2, 6nemsiz; 0.6, kiiciik; 1.2, orta; 2.0, biiyiik; ve 2.0 veya daha biiylik, ¢ok biiyiik
deger araliklar1 kullanilmistir (Hopkins ve dig., 2009). Istatistiksel analizler icin SPSS 26.0 (SPSS Inc, Chicago, IL, ABD)

programi kullanilmis ve anlamlilik degeri p < 0.05 olarak belirlenmistir.
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Sekil 1.
Oyun Dizayni
Zaman Akis1
lhafa  JPPP »» lhafa
L L
Yo-Yo Arahkh 4¢e4 Oyun 4¢€4 oyun
Toparlanma Testi Seviye-I Algilanan Zorluk Derecesi i Algilanan Zorluk Derecesi
= Gorsel Analog Skalas: Eh' Girsel Analog Skalas:
Brunel Ruh Hali Brunel Ruh Hali
Keyif Keyif
Kalp Atim Hiz1 Ortalama Kalp Atim Hizi Ortalama
Kalp Atim Hizi Maksimum Kalp Atim Hizi Maksimum
_ Kalp Atim Hiz1 Yiizdesi _ Kalp Atim Hiz: Yiizdesi
Teknik Aktivite Analizi Teknik Aktivite Analizi
Set Sayisi: 4 / Set Siiresi: 4 dakika / Dinlenme Siiresi: 2 dakika
Saha Olgiisii: 25*32m / Oyuncu Bagina Diizen Saha Olgiisii: 1:100 / Kiigiik Kale: Evet
BULGULAR

Aragtirmanin bu boliimiinde antrendr tegviki uygulamasinin 4’e 4 dar alan oyunu iizerindeki psikofizyolojik

etkisine ait istatistiksel sonuglara yer verilmektedir.

Tablo 2.
Pozitif ve Negatif Antrenor Tesvikli 4’e 4 Dar Alan Oyunlarina Verilen Psikofizyolojik Cevaplar

PAT+DAO NAT+DAO
AO £ SS AO £ SS t p Biiylfitllc(liﬁgii Simiflama
KAHort (atim.dak?)  178.95+544  172.06+923 2246  0.040* 0.91 Orta
KAHw (%) 87.73 +£7.00 78.33 £6.07 3.246  0.005* 1.43 Biiyiik
AZD 12.56 £ 2.83 10. 53 +3.01 4333  0.001* 0.69 Orta
Keyif 47.63+6.14 39.56 £5.20 4173  0.001* 1.42 Biiyiik
GAS 1.13+0.65 245+1.39 -4.108  0.001* -1.22 Biiyiik

PAT+DAQO: Porzitif antrendr tegvikli dar alan oyunu; NAT+DAQO: Negatif antrendr tesvikli dar alan oyunu; KAHort:
Ortalama kalp atim hizi; KAHw: Kalp atim hizi yiizdesi; ; AZD: Algilanan zorluk derecesi; GAS: Gérsel Analog Skala
(zihinsel yorgunluk); AO: Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma; Anlamlilik degeri: p<0.05;

Pozitif ve negatif antrendr tesvikli oyunlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmistiir
(p<0.05). Pozitif antrendr tesvikinin ortalama KAHo, KAHe,, AZD ve keyif degerlerinde artis saglarken GAS degerinde

ise diislise neden oldugu belirlenmistir (Tablo 2).
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Sekil 2.
Pozitif ve Negatif Antrenor Tegvikli 4’e 4 Dar Alan Oyunlarina Verilen Brunel Ruh Hali Cevaplari

Kizginhk Saskinlik
0,70 * 040
0,60 035
0,50 030
040 025
020
030 015
020 0,10
010 0.05
0,00 0,00
PAT+DAO NAT+DAO PAT+DAO NAT+DAO
Depresyon Yorgunluk
040 120 *
035 1,00
030 0.80
025 ’
020 0.60
0,15 0,40
0,10
0,05 020
0,00 0,00
PAT+DAO NAT+DAO PAT+DAO NAT+DAO
Gerginlik Canlilik
*
0,60 3,50 *
0,50 3,00
040 250
2,00
030
1,50
0.20 1,00
0,10 050
0,00 0,00
PAT+DAO NAT+DAO PAT+DAO NAT+DAO

Sonuglara gore pozitif ve negatif antrendr tesvikli oyunlarda kizginlik, yorgunluk, gerginlik ve canlilik ruh
hallerinde oyunlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu saptanmistir (p<<0.05). Pozitif antrendr tesvikinin
oyuncularin yorgunluk (p < 0.05; d = 1.20 orta etki biiyiikligii) ve canlilik (p < 0.05; d = 1.05 orta etki biiyiikligii) ruh
hallerinde artisa neden olurken negatif antrendr tesvikinin ise kizginlik (p < 0.05; d = -0.87 orta etki biiyiikligi) ve
gerginlik (p < 0.05; d = -0.83 orta etki biyiikliigii) ruh hallerinde artisa neden oldugu tespit edilmistir. Saskinlik ve
depresyon ruh hallerinde ise oyunlar arasinda herhangi bir istatistiksel fark olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05).

Tablo 3.
Pozitif ve Negatif Antrendr Tesvikli 4’e 4 Dar Alan Oyunlarina Verilen Teknik Aktivite Cevaplart

PAT+DAO NAT+DAO

Etki

AO £SS AO £SS t p Biiyiikliigii Siniflama
Basarih Pas 3469+6.81 28.88+4.40 3.148 0.007* 131 Biiyiik
Basarisiz Pas 3.13+£1.02 425+1.06 -2.697  0.017* -1.08 Orta
Top Kazanma 444 +1.09 2.88+£1.20 4.038  0.001* 1.36 Biiyiik
Top Kaybi 5.69+£1.01 6.75+1.24  -2.403 0.030* -0.94 Orta

PAT+DAO: Porzitif antrendr tesvikli dar alan oyunu; NAT+DAO: Negatif antrenor tesvikli dar alan oyunu,; AO: Aritmetik
ortalama; SS: Standart sapma; Anlamlilik degeri: p<0.05;
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Sonuglara gore pozitif ve negatif antrendr tegvikli oyunlarda basarili pas, basarisiz pas, top kazanma ve top kaybi
parametrelerinde oyunlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Pozitif antrendr
tesvikli oynatilan 4’e 4 oyunda basarili pas ve top kazanma gibi olumlu teknik aktivitelerde artig gdsterirken, negatif

antrenor tesvikli 4’e 4 oyunda ise bagarisiz pas ve top kaybi gibi olumsuz teknik aktivitelerin arttig1 saptanmustir.

TARTISMA

Bu caligmada 4’¢ 4 dar alan oyunlar1 sirasinda futbolculara verilen pozitif ve negatif antrendr tesvikinin
psikofizyolojik cevaplara ve teknik becerilere etkisi incelenmistir. Calismanin sonuglarina goére pozitif antrendr tesvikli
oyun sirasinda KAH, KAHy, AZD, keyif, yorgunluk ve canlilik gibi psikofizyolojik cevaplarin arttigi bununla birlikte
negatif antrendr tesvikli oyunda ise zihinsel yorgunluk, kizginlik ve gerginlik diizeyinin arttig1 belirlenmistir. Teknik
kriterler agisindan incelendiginde ise, basarili pas ve top ¢alma aktiviteleri pozitif antrenor tesvikli oyunda daha fazla
gerceklesirken, basarisiz pas ve top kaybi aktiviteleri ise negatif antrendr tesvikli oyunda daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Mevcut ¢alismanin bulgularia gore pozitif ve negatif antrendr tesvikli oyunlarin sonuglari karsilastirildiginda,
pozitif antrendr tesvikli oyunda KAHq« ve KAHy, cevaplarinin negatif antrenor tegvikli oyuna gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bu sonug¢ olumlu antrenér tesvikinin oyunlar sirasinda oyuncular iizerinde daha yiiksek fiziksel talep
olusturudugunu gostermektedir. Literatiir incelendiginde, sozlii antrendr tesviki ile oynatilan dar alan oyunlari sirasinda
pozitif ve negatif tesvikin karsilastirildigi bir ¢aligma olmadigi goriilmiistiir. Ancak yapilan benzer c¢aligmalar
incelendiginde (Rampinini ve dig., 2007; Selmi ve dig., 2023; Selmi ve Bouassida, 2017; Soylu ve dig., 2023b) futbolda
dar alan oyunu sirasinda verilen genel pozitif geribildirim uygulamasinin KAH degerlerini arttirdig: tespit edilmistir.
Benzer sekilde Brandes ve Elvers (2007) 4’e 4 dar alan oyunda verilen pozitif antrendr geribildiriminin istatistiksel agidan
anlamli olmasa da oyuncularin KAH cevaplarinda artiga neden oldugunu vurgulamistir. Diaz-Garcia ve digerleri (2021)
farkli futbol antrenmanlarinda uyguladiklar: aktif ve pasif antrendr geribildirimi uygulamasi sonrasinda aktif antrenor
tesvikinin KAH cevaplarinda olumlu degisimler gosterdigini belirtmistir. Sahli ve digerleri (2020) beden egitimi dersi
sirasinda oynanan 4’¢ 4 dar alan oyunu sirasinda 6grencilerin 6gretmenin s6zlii tesvikinin daha yiiksek KAH degeri ortaya
cikardigini ifade etmislerdir. Edwards ve digerleri (2018) dayaniklilik aktivitelerinde sozlii tesvikin performans ve
motivasyonda biiyiik iyilesmelere yol agtigini ve bunun da pratik bir miidahale kullanarak saglik, baglilik ve fiziksel
performans agisindan dnemli etkileri oldugunu bildirmistir. Bu durum olumlu sozl1i tegvikin, oyuncularin motivasyonunu
ve uyarilma seviyelerini artirabilmesi ile agiklanabilir. Ayrica oyuncular olumlu geri bildirim ve tesvik aldiklarinda, bu
durum heyecanini ve oyuna katilimin artirabilir. Bu yliksek motivasyon ve uyarilma, artan enerji ve odaklanma talebine
dogal bir fizyolojik tepki olarak KAH cevaplarinda artisa yol agabilir.

Bu c¢alisma pozitif antrendr tesvikinin oyuncularinin oyun sirasindaki AZD diizeylerini arttirdigini ortaya
¢ikarmugtir. Literatiirdeki giincel ¢alismalar incelendiginde (Selmi ve dig., 2017, 2023; Selmi ve Bouassida, 2017; Soylu
ve dig., 2023b) pozitif antrendr tesvikiyle uygulanan oyunlar sirasinda AZD cevaplarinin arttigi belirtilmistir. Benzer
sekilde okul ortaminda gergeklestirilen dar alan oyunlarinda (Hammami ve dig., 2023; Sahli ve dig., 2023) 6gretmenin
sOzli tesvikinin 4’e 4 dar alan oyunlar sirasinda AZD cevaplarini olumlu yonde etkiledigi ve oyuncular yiiksek diizeyde
fiziksel katilim saglamaya, oyun durumlar sirasinda yiiksek ¢alisma hizini siirdiirmeye ve topa miimkiin olan en uzun
stire sahip olmaya motive edebilecegi ifade edilmistir. Benzer sekilde Brandes ve Elvers (2017) antrendr geri bildiriminin
tiirii ve yogunlugunun AZD seviyelerinde artisa neden oldugunu fakat fizyolojik olarak herhangi bir degisime neden
olmadigini belirtmistir. S6zel tesvikler kullanarak antrenmanlarda elverisli bir 6grenme ortami olusturan antrendrlerin,

sporcular1 potansiyel hedeflerine dogru daha kolay yonlendirdigi ve bunun sonucunda sporcularin antrenman
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performanslarina olumlu katki sagladiklar1 belirlenmistir (Agusti ve dig., 2020). Bu nedenle, olumlu sozlii antrenér
tesvikinin, oyuncularin ¢aba ve performans diizeylerini artirma potansiyeline sahip oldugu ifade edilebilir. Oyuncular
antrendrlerden, takim arkadaslarindan veya farkli s6zlii destekgilerden cesaretlendirici sozler duyduklarinda, bu durum
iyi performans gostermek icin bir sorumluluk ve kararlilik duygusu asilayabilir. Bu artan ¢aba ve odaklanma, daha yiiksek
bir oyun siddetine yol agabilir, bu da oyuncularin daha fazla fiziksel ve zihinsel enerji harcamasina ve boylelikle daha
fazla KAH cevabina neden olabilir.

Calismamiz pozitif antrendr tesviki uygulamasinda oyuncularin oyundan daha fazla keyif aldiklarini gdstermistir.
Literatiir incelendiginde ¢alismamizin sonucu ile benzer sekilde futbolda dar alan oyunlari sirasinda antrendr tesvikinin
oyundan alman keyif diizeyini arttirdigi gériilmiistiir (Selmi ve dig., 2017, 2023; Soylu ve dig., 2023b). Alvarez ve
digerleri (2009), dar alan oyunlar1 sirasinda yiliksek motivasyon diizeyine sahip oyuncularin oyunlardan daha fazla keyif
aldiklarin1 bildirmislerdir. Bu nedenle, sozel tesvikin motivasyonu artirici bir uygulama olarak diistiniildiigiinde
sporcularin oyun performanslarini arttirmak i¢in antrendrler ve beden egitimi 6gretmenleri tarafindan kullanilabilecek
pratik bir uygulama oldugunu ifade etmislerdir. Los Arcos ve digerleri (2015) geng elit futbolcularin dar alan oyunlarinda
yiiksek siddetli aralikli antrenmanlara gore daha fazla keyif aldiklarini belirtmislerdir. Bir aktivite sirasinda kisinin kendi
psikolojik iyi olusunu arttirmasi ve pozitif duygulari ortaya ¢ikarmasi keyif duygusu olarak ifade edilmektedir (Raedeke,
2007). Ekkekakis ve digerleri (2011) uygulanan testler ve egzersizler sirasinda olusturulan rekabetgi ve motivasyonel
ortamlarin bireylerde motivasyonu, odaklanmayi, cabayr ve keyfi artirmaya yardimci olabilecegini belirtmislerdir.
Aslinda keyif hissi tutum, zevk ve i¢sel motivasyonu etkilemektedir (Kimiecik ve Harris, 1996). Gonzalez ve digerleri
(2018) bir antrendriin sozlii davraniglarla uyumlu bir sekilde destekleyici tarzinin oyuncularin ihtiyag tatmini, igsel
motivasyonu ve spora bagliligi ile olumlu yonde iliskili oldugunu ifade etmistir.

Zihinsel yorgunlugun farkli antrendr tesviki uygulamalarindan etkilenmesi mevcut ¢alismanin énemli bulgular
arasinda yer almaktadir. Bu ¢aligmanin sonuglar incelendiginde pozitif antrendr tesviki uygulamasinda GAS degerinin
distiigii sonucuna ulagilmigtir. Literatiirde antrendr tesviki ile artis gosteren fiziksel yiikiin, oyuncularin zihinsel
yorgunlugunu arttirdigi ve bu durumun oyuncularin efor algilarinda artisla sonuglandig belirtmistir (Diaz-Garcia ve dig.,
2021). Ayrica, antrendrlerden gelen tesvik, rehberlik ve geri bildirim gibi sozlii iletisim, oyuncularin duygularini ve
algilari etkileyerek psikolojik durumlarini ve performanslarini etkileyebilmektedir (Kleef ve dig., 2019; Thrien ve
Furley, 2021). Mason ve digerleri (2020), antrendrlerin, geri bildirim yoluyla, oyuncularin zihinsel tepkileri iizerinde
etkili oldugunu bildirmistir. Ozellikle, Dixon ve digerleri (2017) futbolcularin antrendrlerin geri bildirimlerini bir
yargilama siireci olarak algiladiklarini ve ayrica stresli durumlarin glikoz metabolizmasini ve anaerobik metabolizmanin
katkisini artirabilecegini belirtmislerdir. Elestiri veya cesaret kirma olarak da algilanan negatif s6zlii tesvik, futbolcularin
oyun sirasindaki performansi iizerinde zararli bir etkiye sahip olabilir. Clinkii negatif s6zlii tesvik oyuncular igin stres ve
endise ortami yaratabilecegi gibi sert elestiri, bagirma veya kiiciimseme oyuncularin stres seviyelerini yiikselterek kortizol
gibi stres hormonlarinin salinimin tetikleyebilir.

Pozitif ve negatif antrendr tesviki sonucunda futbolda dar alan oyunlari sirasinda duygular {izerinde de 6nemli bir
etkisi oldugu tespit edilmistir. Pozitif antrendr tesviki yorgunluk ve canlilik ruh halleri {izerinde etkili olurken, negatif
antrendr tesvikinin kizginlik ve gerginlik gibi olumsuz ruh hallerini arttirdig1 goriilmiistiir. Literatiirde Soylu ve digerleri
(2023Db) antrendr tesviksiz oynatilan dar alan oyunlarinda olumsuz ruh hallerinin daha fazla ortaya ¢iktigini belirtmistir.
Benzer sekilde Sahli ve digerleri (2020, 2023) dar alan oyunlar1 sirasinda uygulanan sézlii antrendr tesvikinin antrenor
tesviki olmadan oynatilan oyuna goére daha fazla olumlu ruh halini ortaya ¢ikardigini belirtmistir. Selmi ve digerleri

(2017a) dar alan oyunlar1 sirasinda antrendr tegvikinin gerginlik ve toplam ruh hali diizeylerini olumlu sekilde daha fazla
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tetikledigini ve tesvik ettigini bildirmistir. Ayni ¢alismada benzer sekilde Sparkes ve digerleri (2020) dar alan oyunlar
sonrasi toplam ruh halindeki azalmalarin genellikle daha yiiksek canlilik ve daha diisiik gerginlikle iligkili oldugunu ve
dar alan oyunlar ile ilgili motivasyon faktorlerinin toplam ruh halindeki azalmay1 agiklayabilecegini ifade etmistir.
Ayrica, Thrien ve Furley (2021) antrendrlerin sozlii tesvik aracilifiyla aktarmis oldugu mutluluk ve cosku gibi duygusal
ifadelerinin spor performansina katkida bulundugunu vurgulamstir. Pozitif sézlii tesvik, oyuncularin psikolojik durumu
iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilir. Ozgiivenlerini, kendilerine olan inanclarin1 ve genel ruh hallerini gelistirebilir.
Oyuncular desteklendiklerini ve cesaretlendirildiklerini hissettiklerinde, olumlu duygular yasamalar1 ve kaygilariin
azalmast daha olasidir; bu da KAH cevaplarimin artmast da dahil olmak iizere optimal fizyolojik duruma katkida
bulunabilir.

Farkli antrenor tesviki uygulamalarindan etkilenen diger dnemli parametre teknik aktivitelerdir. Calismamizin
sonucunda pozitif antrendr tesviki bagarili pas ve top kazanma gibi teknik aktivitelere olumlu katki saglarken negatif
antrenor tesvikinin bagarisiz pas ve top kaybi gibi olumsuz teknik aktiviteleri yiikselttigi belirlenmistir. Yapilan giincel
¢aligmalar incelendiginde (Hammami ve dig., 2023; Selmi ve dig., 2023; Soylu ve dig., 2023b) olumlu teknik aktivitelerin
antrendr tesviki uygulanan oyunlarda arttig1 goriilmiistiir. Dar alan oyunlar1 sirasinda olumlu geri bildirimler oyuncularin
odaklanmasini artirabilir ve daha iyi teknik performansa yol agabilir (Hammami ve dig., 2023). Fakat oyuncularin geri
bildirim almasi ve onu performansa yansitabilmesi de ekibin sosyal ve bireysel iklimine bagli olarak degisebilir (Cook ve
Crewther, 2014; Mason ve dig., 2020). Bu nedenle, antrendriin davranis tiirlerinin etkisini biliyor olmast i¢inde bulundugu
duruma gore uygulayabilmesi oyuncularin performanslarinin en iyi diizeye gelmesine yardimci olabilir. Bununla birlikte,
oyunlar sirasinda antrendrlerin geri bildirim vermeyi unutmasi veya geri bildirim verirken siirecin uzamast halinde
oyuncularin performansinin bu durumdan negatif etkilendigi belirlenmistir (Mason ve dig., 2020). Oyuncular teknik
performanslariyla ilgili pozitif geribildirimler veya olumlu pekistirme aldiklarinda, bu onlarin tekniklerini gelistirmelerine
ve becerilerini daha hassas bir sekilde uygulamalarina yardimer olabilir. Bu da daha dinamik ve yaratici oyunlara yol
acarak genel teknik performanslarini artirabilir. Hata yapmak performans etkileyen bir faktor olarak bilinse de antrenoriin
veya takim arkadasinin olumlu destegi bu durumu engelleyebilir (Nash ve dig., 2017; Spink ve Fesser, 2018). Ancak
antrenorler, oyuncularin karar vermelerini engelleyecek sekilde sozlii talimatlarla bunaltmaktan kaginmalidir (Otte ve
dig., 2020). Olumlu geri bildirim muhtemelen oyuncularin teknik becerileri uygulama konusundaki 6zgiivenini artirarak
sahadaki teknik performansin ve karar verme mekanizmasinin gelismesine yol agmuis olabilir.

Bu arasgtirmanin sonuglar1 incelenirken gelecekte yapilacak olan caligmalar i¢in géz oniinde bulundurulmasi
gereken bazi sinirliliklar: vardir. Genel olarak bir futbol takiminin sahip oldugu oyuncu sayilart dikkate alinarak oyunlar
oynatilmis olsa da sonuglarin genellenebilirligini artirmak igin daha genis bir oyuncu grubunu igeren daha biiyiik bir
orneklem biylkligi gerekmektedir. Bu ¢alisma yalnizca geng erkek futbolcular ile gergeklestirilmis fakat geng kadin
futbolculardan elde edilen bulgularin, farkli cinsiyet ve rekabet seviyelerinden dolayi genellenmemesi gerektigi
belirtilmelidir. Dar alan oyunlar1 sirasindaki dig yiikiin tam olarak anlasilabilmesi i¢in katedilen mesafe, hiz bolgeleri ve
hizlanma/yavaslama gibi futbola 6zgii degiskenlerin de dlgiimlere dahil edilmesi tavsiye edilmektedir.

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada pozitif ve negatif sdzlii antrendr tesvikinin futbolda 4’e 4 dar alan oyunu iizerinde nasil bir etkiye
sahip oldugu arastirilmistir. Calismamizin sonuglar1 pozitif antrendr tesvikinin 4’e 4 dar alan oyunu sirasinda oyuncu
performansi ve psikofizyolojik cevaplar lizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu gostermektedir. Oyun sirasinda antrendriin
pozitif tesviki sonucunda artan KAH, AZD ve keyif cevaplari oynanan oyuna karsi daha yiiksek motivasyon ve baglilik

olarak ifade edilebilir. Oyuncular1 destekleyici tesvik/geribildirimler oyun sonrasinda duygusal iklimi olumlu etkilerken
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ayn1 zamanda karar verme siirecini ve takim ¢aligmasini gelistirir. Bunun yaninda olumlu tegvikin, zihinsel yorgunlugu
azaltirken biligsel odaklanma ve uyanikligin korunmasina yardimci olabilecegi ve oyuncularin olumlu destekle teknik
becerileri daha etkili ve dzgiivenli bir sekilde uygulayabilecekleri soylenebilir. Antrenorler, dar alan oyunlari sirasinda
fiziksel, fizyolojik ve psikolojik a¢idan olumlu uyumu saglamak ve oyuncu performansini en iyi seviyeye getirmek
amactyla dogru sozlii tesvik stratejilerini kullanabilir. Sonug olarak, pozitif antrendrliik stratejileri ile antrenmanin kritik
anlarinda hedefe yonelik olumlu geri bildirim saglamak, futbolda oyuncunun oyuna katilim diizeyini ve performansini

artirmak i¢in 6nemli bir ara¢ olarak gériinmektedir.
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ABSTRACT

Sleep is essential for physical recovery and performance in athletes, and diet
is one of the major factors influencing sleep. However, the relationship
between dietary nutrients and sleep in elite athletes is not well understood.
This study aims to examine the association between nutrient intake and sleep
quality in elite athletes. A total of 115 elite athletes (75.3% (n=78) males;
mean age: 19.7 + 3.6 years) from five sports (swimming, canoeing, archery,
volleyball and taekwondo) were included in the study. All athletes were at
national/professional competitive level. Sleep quality was measured using the
Richard-Campbell Sleep Scale (RCSQ). Food consumption was recorded over
24 hours and the data were analysed using nutritional software (Nutrition
Information Systems (BeBiS version 8.1)). The daily sleep duration of the
participants was 7.50 + 0.92 hours. The RCSQ score was 62.54 + 22.49 and
28.6% of the participants had poor sleep quality. The good sleeper group had
higher intakes of energy (kcal), protein (g/kg and g) and tryptophan (g/kg and
g) (p < 0.05). Nutrient intakes in elite athletes are associated with sleep and
may play a role in sleep disorders. Research should investigate causal
relationships between nutrient intake and sleep, and the efficacy of dietary
interventions to improve sleep in elite athletes with nutrient deficiencies.

Keywords: Elite athlete, Nutrition, Sleep, Sport

Uyku, sporcularda fiziksel iyilesme ve performans icin gereklidir ve diyet
uykuyu etkileyen en onemli faktorlerden biridir. Bununla birlikte, elit
sporcularda diyetle alinan besinler ve uyku arasindaki iliski iyi anlasiimamustir.
Bu ¢alismanin amaci, elit sporcularda besin alimi ve uyku kalitesi arasindaki
iliskiyi arastirmaktir. Calismaya bes spor dalindan ulusal/profesyonel rekabet
diizeyinde (yuzme, kano, okguluk, voleybol ve tekvando) toplam 115 elit
sporcu (%75,3 (n=78) erkek; ortalama yas: 19,7 £ 3,6 yil) dahil edilmistir. Tum
sporcular ulusal/profesyonel rekabet diizeyindedir. Uyku kalitesi Richard-
Campbell Uyku Olgegi (RCSQ) kullanilarak élgtilmistiir. Gida tiiketimi 24 saat
boyunca kaydedilmis ve veriler beslenme yazilimi (Beslenme Bilgi Sistemleri
(BeBiS stirim 8.1)) kullanilarak analiz edilmistir. Katiimcilarin gunlik uyku
sliresi 7,50 + 0,92 saattir. RCSQ skoru 62,54 + 22,49'tir ve katilimcilarin
%28,6'sinin uyku kalitesi disiktir. lyi uyuyan grubun enerji (kkal), protein
(g/kg ve g) ve triptofan (g/kg ve g) alimlari daha yuksektir (p < 0,05). Elit
sporcularda besin alimlari uyku ile iliskilidir ve uyku bozukluklarinda rol
oynayabilir. Calismalar, besin alimi ve uyku arasindaki nedensel iliskileri ve
besin eksikligi olan elit sporcularda uykuyu iyilestirmek icin diyet
midahalelerinin etkinligini arastirmahdir.

Anahtar Kelimeler: Elit atlet, Beslenme, Uyku, Spor
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INTRODUCTION

Sleep plays a critical role in the regulation of both physical and cognitive functions and is essential for optimal
performance in athletes. Maximizing the performance of elite athletes, as well as optimizing their physical and mental
health, has become an increasingly prominent area of interest, particularly in the study of fundamental lifestyle factors
such as sleep and nutrition (Halson, 2014). Adequate and quality sleep is crucial for muscle repair, immune function, and
overall recovery processes. Sleep deprivation in athletes has been shown to lead to performance declines, increased injury

risk, and impairments in cognitive functions (Milewski et al., 2014).

Nutrition also plays a significant role in athlete health and performance. Proper nutrient intake is necessary to
maintain energy balance, muscle protein synthesis, and recovery processes (Kerksick et al., 2018). The literature contains
studies that investigate the associations between nutrient intake and sleep quality. For example, some research suggests
that protein and carbohydrate intake can positively influence sleep latency and sleep efficiency (Lund et al., 2010).
Specifically, amino acids like tryptophan have been noted to improve sleep quality by enhancing melatonin synthesis
(Peuhkuri et al., 2012). Further, while fat intake among male Australian footballers was not associated with sleep
(Falkenberg et al., 2021), high fat intakes in non-athletes have been associated with reduced sleep efficiency and duration
(Crispim et al., 2011; Grandner Kripke et al., 2010). A recent review focusing on the practical applications of sleep-
related nutrition in athletes underscores the significance of micronutrients, particularly magnesium. (Doherty et al., 2023).
The influence of magnesium on athletes' sleep merits thorough investigation, as it is postulated to enhance melatonin
secretion and function as a GABA agonist, the primary inhibitory neurotransmitter within the central nervous system
(Peuhkuri et al., 2012). However, data are needed on the potential relationship between macro and micro nutrient intake
and sleep in elite athletes.

Studies directly examining the relationship between nutrient intake and sleep quality in elite athletes are limited
(Condo et al., 2022; Falkenberg et al., 2021; Hoshino et al., 2022; Moss et al., 2022) with notable gaps in the literature.
Existing researches predominantly focus on the general population or amateur athletes, while studies on elite athletes are
fewer and often methodologically flawed (Simpson et al., 2017). Consequently, more in-depth studies on the relationship
between nutrient intake and sleep quality in elite athletes are necessary. This study aims to address this gap by evaluating
the relationship between nutrient intake and sleep quality in elite athletes using a cross-sectional approach, based on the

hypothesis that poor sleep quality in elite athletes is associated with low nutrient intake.
METHODS

Participants: A power analysis was performed using G*Power to determine the statistical power of the study. The
sample size included in the study was calculated to reach 80% statistical power, taking into account the predetermined
effect size (Cohen's d: 0.8) and the accepted alpha level (o = 0.05)(Lakens, 2013). According to this analysis, at least 107
participants were required. A total of 124 athletes from five sports (swimming, canoeing, archery, volleyball and
tackwondo) were included in the cross-sectional study. Following Swann et al., elite athletes were defined as individuals
who (a) are presently benefiting from support or funding via the international carding scheme, and/or (b) are part of a
national or professional team, or are included in a recruitment/academy squad, and/or (c) hold a national ranking in their
respective sport (Swann et al., 2015). All athletes competed at the national level. Individuals younger than 18 years old
and those diagnosed with sleep disorders were excluded from the study. A self- administered questionnaire was

administered.
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This study was approved by Baskent University Institutional Review Board and Ethics Committee (Date: June,
15, 2022, Protocol no: E-94603339-604.01.02-138333). The study complies with the Helsinki Declaration. A
comprehensive explanation of the study details was provided to all participants, and written informed consent was

acquired from each of them.

Data Collection: The study period was between May 2023 and June 2023 and was conducted during the regular
training season. Questionnaire data were obtained on weekday training days. Body weight (kg), and body fat (%) were
measured using a body composition monitor (MC780, TANITA, Tokyo, Japan). The body mass index (BMI) was
determined by dividing the body weight (in kilograms) by the square of the height (in meters).

Data collection tools included a demographic information form, a 24-hour food consumption record, and the
Richard-Campbell Sleep Scale (RCSQ). Data were collected in the morning and the previous day's night sleep and

nutrition were recorded.

The Turkish validity and reliability study of the RCSQ developed by Richards in 1987 was conducted by Karaman
Ozlii and Ozer in 2015. The Cronbach's o values of the scales were found to be 0.82 and 0.91, (respectively Ozlu & Ozer,
2015; Richards, 1987). Each item on the six-item scale, which assesses the depth of night sleep, time to fall asleep,
frequency of awakenings, duration of wakefulness upon awakening, sleep quality, and environmental noise level, is rated
on a visual analog scale from 0 mm to 100 mm. The total score is derived from five items, excluding the sixth item that
measures environmental noise level. A total RCSQ score of >50 was used to define good sleep. Participants with total
RCSQ score <50 were considered to have poor sleep (Richards, 1987). As the score of the scale increases, the sleep

quality of the participants also increases.

Participants' daily energy and food intakes were assessed using a 24-hour recall dietary record. In order to
accurately determine the amount of food consumed, measuring cups such as water glasses, tea glasses, teaspoons, dessert
spoons, tablespoons, serving spoons, ladles and bowls are used, and cooking methods (baked, grilled, boiled, fried, with
meat, etc.) are used to accurately identify the consumed foods. Daily energy, macronutrients and micronutrients were
calculated using the Nutritional Information System 8.1 software (BeBIS 2006). Glycemic index values of participants'
last meals were sourced from University of Sydney’s database (Sydney University Glycemic Index Research Service,

2007: www.glycemicindex.com).

Data Analysis: Upon analyzing the item analysis results of the sleep quality scale, it was found that the corrected
item-total correlation values ranged from 0.475 to 0.627, and the factor loadings ranged from 0.639 to 0.798. The
independent samples t-test conducted to evaluate the differences between the top and bottom 27% groups revealed
statistically significant differences between these groups. Consequently, the Cronbach's alpha internal consistency

coefficient was calculated as 0.770.

Based on the RCSQ scores, participants were categorized into two groups: good sleepers and poor sleepers. The
nutrient intakes and subject characteristics of these two groups were then compared. Additionally, athletes were divided
according to type of sports and their sleep scores were compared. Shapiro—Wilk test confirmed the data normality.
Comparisons were made using one-way ANOVA analysis. Data are presented as mean + standard deviation. For all
analyses, p < 0.05 was considered statistically significant. Data were analyzed using IBM SPSS version 27 (Armonk, NY,

USA).
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RESULTS

A total of 124 participants were initially recruited for the study. However, incomplete responses were excluded,
resulting in a final sample size of 115 participants. Of the sample, 37 (24.7%) were female and 78 (75.3%) were male.
The primary attributes of the participants are shown in Table 1. The participant’s age was 19.7 + 3.6 years, height was
175.3 £ 8.8 cm, weight was 68.7 = 10.9 kg, BMI was 22.3 &+ 2.3 (kg/m2), and body fat percentage was 16.8% + 5.4%.
The duration of sleep was 7.5 £ 0.9 h.

There were 104 participants (90.4%) who were in the competition season. None of the participants had any chronic

diseases. Only seven participants consumed alcohol, and they reported consuming it once a week.

Table 1
Subject Characteristics
RCSQ
Total (n=115) Poor sleeper (n=29) Good sleeper (n=86) p
Age (years) 19.7+3.6 194+33 19.8+£3.7 0.59
Height (cm) 175.3 £8.8 174.1 £10.0 175.6 £8.3 0.42
Weight (kg) 68.7+10.9 67.6+10.6 69.0+11.0 0.54
BMI (kg / m?) 223+£2.7 222422 223+29 0.83
Body Fat (%) 16.8 54 18.0+6.7 16.4+4.8 0.17
Sleep duration (hours) 7.50+£0.9 7.4+6.9 7.5+0.8 0.79
Training (hours/week) 203+6.4 20.7+6.9 20.1+6.2 0.65

BMI: Body mass index, *p<0,05

The RCSQ scores of the participants are shown in Table 2. The overall RCSQ score was 62.55 + 22.49. 29
participants (25.2%) had poor sleep quality, while 86 participants (74.8%) had good sleep quality. A comparison of sleep
scores according to sport type revealed no significant differences in total RCSQ scores (p > 0.05). However, the canoeing

group exhibited a lower score than all other groups in the sleep quality score (p < 0.05).

Table 2
The RCSQ Scores of the Subjects
Swimming Canoeing Archery Taekwondo Volleybal Total
(n=58) (n=11) (n=17) (n=18) (n=11) (n =115) p

Sleep duration 7.59+£0.80 7.54+£1.03 7.58 £1.06 7.11+£1.02 7.36+1.02 7.50+£0.92 0.34
RCSQ measures
Sleep depth 62.06 + 18.33 50.90 + 35.34 65.29 +£24.26 66.11 +21.99 70.90 +23.00 62.95 +22.39 0.26
Sleep latency 62.41 +25.97 43.63 £35.85 65.29 +29.39 62.77 £ 32.50 71.81 +£29.93 62.00 +29.17 0.22
Awakenings 65.34 + 33.67 53.63 +£42.01 72.35 +38.00 58.33 £35.18 73.63 + 38.80 64.95 +35.72 0.54
Returning to  63.79 £36.60 61.81 +33.11 69.41 +36.30 52.77 +33.39 64.54 +42.51 62.78 +36.04 0.73
sleep
Sleep quality 69.13 +28.05 4727 £39.51* 82.94 +17.94 71.11+£22.46 72.72 +31.33 69.73 +28.51 0.02
Total RCSQ  63.65+20.68 53.09 +25.38 66.70 +25.22 63.44 +25.24 58.36 +20.68 62.55+22.49 0.55
score
Noise 70.34 + 36.60 75.45 +33.87 84.11+£23.46 70.00 + 34.64 65.45 +36.70 72.34 +34.26 0.59

*p <0.05 Compared to swimming, archery, taekwondo, and volleybal
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The balance of energy-producing nutrients was 20% protein, 41% fat, and 39% carbohydrate. Nutrient intake is
shown in Table 3. Energy intake was 2063 = 1003 kcal. The RCSQ scores were used to compare the intake of nutrients
in the poor sleeper and good sleeper groups. Good sleeper group had higher energy (kcal), protein (g/kg and g) and
tryptophan (g/kg and g) intakes (p < 0.05). Also, glycemic index values of last meal was similar (p > 0.05).

Table 3
Nutrient Intake of the Subjects
RCSQ
Total (n=115) Poor sleeper (n=29) Good sleeper (n=86) p

Energy (kcal / kg BM) 30.59 £ 15.05 26.74+13.20 31.89+15.48 0.11
Energy (kcal) 2063.56 + 1003.70 1746.35+722.20 2170.52 + 1064+62 0.04
Protein (g / kg BM) 1.54+0.83 1.27+0.65 1.63+0.87 0.04
Protein (g) 105.39 £57.12 84.36+39.63 112.49 £ 60.47 0.02
Carbohydrate (g / kg BM) 2.90 £+ 1.65 2.66+1.58 2.99+1.67 0.35
Carbohydrate (g) 195.19 £ 109.95 173.45 £94.26 202.52+114.33 0.22
Fat (g/kg BM) 1.41+0.82 1.22 £0.75 1.48 +0.84 0.06
Fat (g) 95.68 + 54.07 79.45 + 41.70 101.16 + 56.82 0.14
Tryptophan (mg/kg BM) 18.67£9.96 15.57+£7.43 19.72 +£10.52 0.05
Tryptophan (mg) 1275.23 + 688.38 1032.75 +447.12 1356.99 £736.79 0.02
Magnesium (mg / kg BM) 5.26+3.62 4.33 +£3.06 5.57+3.76 0.11
Magnesium (mg) 355.69 +243.86 284.23 +187.50 379.78 £256.61 0.68
Caffeine (mg) 88.72 £48.69 76.41 +44.00 92.88 £49.72 0.11
Water (ml) 3533.47 +4557.73 4403.2 +1831.80 3240.20 + 1349.36 0.23
Glycemic index of last meal (score) 63.17+18.24 62.49+£18.17 63.39 £ 18.36 0.81

BM: Body Mass, *p<0.05

DISCUSSION

This study aimed to assess sleep quality and dietary intake among elite athletes. To the best of our knowledge, it
is the first study in Turkey to examine the relationship between sleep quality and nutrient intake across different sports
among elite athletes. The primary findings indicated that the energy, protein and trytophan intakes of good sleepers were
higher than those of poor sleepers.

Several studies have examined the subjective sleep quality scores of elite athletes and have found evidence of sleep
disturbance and poor sleep quality in this population. One systematic review (Gupta et al., 2016) reported that
approximately one-third to one-half of elite athletes are classified as 'poor sleepers'. In our study, approximately 25% of
all athletes were classified as ‘poor’ sleepers. When the athletes were categorised according to branches, the total sleep
scale scores were similar. However, the sleep quality score of the canoeing branch was lower than that of the other
branches. This difference may be due to the early training hours and high weekly training hours specific to this branch.
Sargent et al. (2014), examined the effects of training programmes on sleep and highlighted the effects of the timing of
training sessions on sleep. In our study, there were participants from the canoeing branch who trained very early in the
morning. This difference may have affected the sleep quality perceived by the athletes. Consequently, these effects warrant
further investigation in future studies.

Participants in this study had an average sleep duration of 7.5 hours. Teece et al. (2023), reported similar results,
while other studies with elite athletes (Lastella et al. 2015; Sargent, et al., 2014) reported sleep duration <7 hours. The

adult population is advised to get a minimum of 7 hours of sleep a night to maintain good health (Chen et al., 2022). Vitale
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et al., reviewed the literature on sleep hygiene to optimise recovery in athletes and suggested that increasing sleep duration
by 2 hours, with a target of up to 9 hours in elite athletes, may be beneficial to optimise recovery. However, it's important
to recognize that a universal sleep recommendation (7-9 hours) may not be suitable for optimizing an athlete's
performance and well-being (Vitale et al., 2019). An individualized approach, which considers perceived sleep
requirements, should be implemented.

The relationship between daily energy intake and sleep in elite athletes has been the subject of limited research
(Falkenberg, et al., 2021; Saidi, et al., 2024). Insufficient energy intake diminishes sleep quality, which is suggested to
have impacted the findings of the study (Halson, 2014). The caloric needs of athletes performing moderate intensity
training or high volume intensive training are reported to be 40-70 kcal/kg/day (Kerksick, et al., 2018). In our study, the
energy intake of the athletes was 2063 calories and 30.59 + 15.05 kcal/kg (lower of recommended) and poor sleepers had
a lower energy intake. These findings support a similar study that was previously carried out on elite athletes (Halson,
2014).

Protein and tryptophan consumption have been linked to sleep quality in various studies. (Ferguson et al., 2022;
Kautz et al., 2021; Moss et al., 2022; Santos et al., 2022). It has been demonstrated that improvements in sleep parameters,
including increased sleep time and efficiency, and decreased sleep latency, can be achieved following the consumption of
tryptophan; an aminoacid present in foods such as milk (Ferguson et al., 2022). Conversely, sleep quality has been shown
to decrease with tryptophan depletion. The mechanism underlying this process involves tryptophan competing with other
large neutral amino acids- such as valine, leucine, isoleucine, tyrosine and phenylalanine- for transport across the blood-
brain barrier. Once across the barrier, tryptophan is converted into serotonin, which then serves as a precursor for
melatonin, a hormone that promotes sleep (Duan, et al., 2018). The current recommended protein intake for athletes is
1.2-2.0 g/kg BM per day (Kerksick, et al., 2018). In terms of the necessary dose of tryptophan, it has been revealed that
1 g is sufficient to improve both the quantity and the quality of sleep (Silber & Schmitt, 2010). In our study, the protein
intake of athletes was approximately 1.5 g/kg BM, and good sleepers had a higher protein intake (~1.6 g’/kg BM) and
tryptophan intake (~1350 mg). The results of this study showed that good sleepers had high protein and tryptophan intakes.
This finding is consistent with the existing results in the literature. However, further experimental and longitudinal studies
are needed to confirm the causality of these relationships. In future studies, a more detailed examination of the effects of
different sources and intake times of protein and tryptophan on sleep quality may deepen the knowledge on this subject.

This study found no difference between good and poor sleepers in carbohydrate intake. Similarly, a study involving
Australian male football players found no effect of daily carbohydrate intake on sleep outcomes (Falkenberg, et al., 2021).
Conversely, in non-athletes, high carbohydrate diets were linked to improved sleep quality (Lindseth & Murray, 2016).
The disparities in findings among studies may suggest that the timing of carbohydrate consumption influences sleep or
that the effects on sleep are contingent upon the type or glycemic index of carbohydrates consumed. The proposed
mechanism for enhancing sleep following a high glycemic index meal involves elevating the plasma tryptophan to large
neutral amino acid (TRP/LNAA) ratio. One study found that a high- glycemic index meal consumed 4 hours before
bedtime significantly reduced sleep onset latency by 48.6% compared to a low- glycemic index meal consumed 4 hours
before bedtime, or 38.3% compared to the same meal consumed 1 hour before bedtime (Afaghi et al., 2007). In this study,
the average glycemic index of the athletes' last meal was moderate and not associated with sleep quality. Further research
into the optimal timing, amount and source of carbohydrate intake and its interaction with other macro- and micronutrients

in an athletic population is needed to determine the effectiveness of carbohydrate on sleep.
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The primary limitation of this study is that it was based on participants' self-reports of both their sleep patterns and
dietary intake. As previously acknowledged, self-reported methods like questionnaires and journals are susceptible to
inaccuracies in measurement and biases in recall (Lastella, et al., 2021). Athletes may tend to overestimate their sleep
durations (Caia, et al., 2018). Nonetheless, self-report techniques are commonly utilized in athletic contexts due to their
simplicity and cost-effectiveness in monitoring athletes, providing a reasonably comprehensive overview of the target
population. Moreover, subjective sleep assessments often align with complaints and the pursuit of assistance (Dunican,
et al., 2017). Future investigations exploring the potential impact of nutrition on enhancing athlete sleep should integrate
both subjective and objective sleep measurement approaches. Another limitation is that stress and psychological factors
were not evaluated in the study. The current limitations were identified during the pilot study of the research. These
findings provide important findings that will shed light on future studies.

CONCLUSION

This research investigated the relationships between dietary intake and sleep quality among elite athletes from
various sports disciplines. Data were gathered in-season, thus offering a real example of the interaction between nutrition
and sleep during a crucial training period for these athletes. The results indicated a relationship between sleep quality and
nutritional intake in elite athletes. However, further research is needed to investigate causality in this relationship. Future
studies should aim to identify the effects of specific nutrient deficiencies on sleep quality and delve deeper into the

interactions between sleep regulation and dietary strategies.
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Bu calismanin amaci bireysellestirilmis 6gretim modelinin ortaokul 6grencilerinde
algilanan bedensel okuryazarlk diizeylerine etkisinin incelemesidir. Calismaya 2023-
2024 egitim-0gretim yili giiz doneminde, Diizce Merkez ilgede bulunan bir ortaokuldaki
49 sekizinci sinif dgrencisi katilmistir. On test-son test kontrol gruplu deneysel desende
tasarlanan calismada; deney grubunda dersler Bireysellestirilmis Ogretim Modeli ile
kontrol grubunda ise Dogrudan Ogretim Modeli ile yiritiilmistir. Calismada veriler;
Sum ve digerleri (2018) tarafindan gelistirilen ve Yilmaz ve Kabak (2021) tarafindan
Tirkge’ye uyarlanan “Ergenler icin Algilanan Bedensel Okuryazarlik Olgegi” ile
toplanmistir. Elde edilen verilerin analizinde bagimsiz gruplar t testi ve tekrarl
Olgiimlerde iki yonli varyans analizi kullanilmigtir. Bulgular “Kendini Algilama ve
Ozgiiven” alt boyutunda deney ve kontrol gruplarinin benzer puanlara sahip oldugunu,
fakat olgimler arasinda son test puanlari lehine istatistiksel agidan anlamh fark
oldugunu ortaya koymustur. “Baskalari ile iletisim ve Kendini ifade Etme” alt
boyutunda ise grup x 6l¢im ortak etkisinde iki modelin de son testler lehine olumlu
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. “Bilgi ve Anlama” alt boyutundan elde edilen
bulgular isiginda grup fark etmeksizin katiimcilarin puan ortalamalarinin arttigi, fakat
iki grup arasinda anlaml bir farkin olmadigi tespit edilmistir. Sonug olarak; ¢alismada
kullanilan her iki 6gretim modelinin de algilanan bedensel okuryazarlik diizeyi Gzerine
olumlu etkileri oldugunu sdylemek mumkiindir.

Anahtar Kelimeler: Bedensel okuryazarlik, Bireysellestirilmis 6gretim modeli, Ortaokul
6grencileri, Beden egitimi ve spor, Dogrudan 6gretim modeli

| ABSTRACT

The aim of this study is to examine the effect of the Personalized System of Instruction
on the perceived physical literacy levels of secondary school students. 49 eighth grade
students at a secondary school located in the Central District of Diizce participated in
the study in the fall semester of the 2023-2024 academic year. In the study designed
in experimental design with pre-test/post-test control group; the experimental group
lessons were conducted with Personalized System of Instruction and the control group
lessons were conducted with Direct Instruction. The data were collected with
"Perceived Physical Literacy Scale for Adolescents" developed by Sum et al. (2018) and
adapted to Turkish by Yilmaz and Kabak (2021). The data was analyzed by two-way
ANOVA, independent sample t-test and repeated measurements statistical
techniques. The findings revealed that both groups had similar scores in the subscale
of “Self-Perception and Self-Confidence", but there was a significant difference
between the measurements in favor of the post-test scores. In the subscale of
“Communication with Others and Self-Expression", it was determined that both
models had a positive effect in favor of the post-tests in the group x measurement
common effect. According to findings obtained from the subscale of "Knowledge and
Understanding”, it was found that the average score of the participants increased
regardless of the group, but there was no significant difference between two groups.
In conclusion, it is possible to say that both models have positive effects on the
perceived level of physical literacy.

Keywords: Physical literacy, Personalized system of instruction, Secondary school
students, Physical education and sport, Direct instruction
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GIRiS

21. yiizy1l teknolojik uyaranlar1 olan internet, cep telefonu, bilgisayar, tablet vb. ile cocuklar giizel donanimlara
sahip olabilirken, bazi dezavantajlar1 da farkinda olmadan yasamaktadirlar. Teknolojik uyaranlarin artmasi ile hareketsiz
yasam, en dnemli dezavantajlardan biri olarak goriilebilir. Arastirmalar ergenlerin serbest zamanlarini siklikla internette,
telefonda veya sanal oyunlarda gegirdiklerini ortaya koymaktadir (Chou ve Chou, 2019; Sureda ve dig., 2020). Bu durum,
ergenlerin yeme aligkanliklarindaki degisimin yam sira, obezite ve metabolik bozukluk risklerinin artmasina da neden
olmakta (Cleland ve dig., 2008; Laird ve dig., 2018) ve gelecek nesillerin yasam kalitesinin risk altinda olduguna isaret
etmektedir. Yasam kalitesine olumlu etki eden bir¢ok unsurdan biri olan bedensel okuryazarlik, bireyin yagam boyu uygun
diizeyde fiziksel aktiviteye katilabilmek icin sahip oldugu bilgi, anlayis, motivasyon, 6zgiiven ve fiziksel yeterlik olarak
ifade edilmektedir (Whitehead, 2010). Bedensel okuryazarlik kavramu, ilk olarak Ruth Marrison tarafindan (Lysniak,
2020) Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) ortaya atilmis (Robinson ve dig., 2018), ancak literatiire gecmesi ve ilgi
cekmesi Margaret Whitehead’in Ingiltere’de yaptig1 ¢aligmalar dnderliginde gergeklesmistir (Whitehead, 2007). Bu
kavram, Kuzey Irlanda, Avustralya, ABD ve Kanada gibi iilkelerde egitim programlarim sekillendirmistir (Delaney ve
dig., 2008; Fryar ve dig., 2016). Bu iilkeler arasinda, bedensel okuryazarlik kavraminin ve bedensel okuryazar toplum
yaratmanin, spor egitimi politikasini sekillendiren ¢ikis noktalar1 oldugunu belirten Kanada (Mandigo ve dig., 2013) 6ne
cikmaktadir. Oyle ki iilkenin en 6nemli ulusal beden egitimi ve spor kuruluslarindan ikisi (Kanada Beden Egitimi-Saglhk
Egitimi ve Kanada Yasam I¢in Spor) tarafindan benimsenen bedensel okuryazarlik anlayislarinin, Whitehead'in bedensel
okuryazarlik anlayisindan farkliliklar: bulunmaktadir (Robinson ve Randall, 2017). Bedensel okuryazarlik siirekli degisen
bir kavramdir ve Whitehead’in anlayisina ek olarak alternatif anlayislar da (Robinson ve Randall, 2017) ortaya konmaya

¢alisilmakla birlikte, bu ¢alismada Whitehead’in bedensel okuryazarlik anlayisi temele alinmustir.

Bedensel okuryazar bir birey, hayati boyunca fiziksel aktiviteye katilacak becerikli, kendine giivenen ve motive
biridir (Aslan ve Unlii, 2023). Dolayistyla bedensel okuryazarlik; hareket becerileri ile, giiven ve motivasyon gibi
duygusal gelisim, is birligi ve paylasim gibi sosyal gelisim ve problem ¢dzme ve yaraticilik gibi biligsel gelisim alanlarina
da katki saglamaktadir. Bu kavram farkli bilesenlerden olusmaktadir: motivasyon, bilgi ve anlayis, fiziksel yeterlik,
sorumluluk alma ve fiziksel aktivite katilimina deger verme (Almond, 2013; Whitehead, 2013). Motivasyon, aktiviteye
katilma istegini, olumlu tutumu, kisinin fiziksel yeteneklerine giivenmeyi ve hareketten keyif almayi igermektedir.
Fiziksel yeterlik, fiziksel aktiviteleri ger¢eklestirmek igin gerekli olan dayaniklilik, cabukluk, esneklik, hareketlilik,
koordinasyon, kuvvet ve ritim becerileridir. Hareket kaliplarini/becerilerini gelistirme yetenegi ve farkli hareket
yogunlugu ve siiresinde fiziksel beceriyi gergeklestirme kapasitesidir. Ayni zamanda bireyin ¢esitli ortamlarda farkli
icerikteki fiziksel aktivitelere katilimuidir. Bir diger bilesen olan bilgi ve anlayis ise, bireylerin hareketi nasil
gerceklestireceklerini, performanslarinin yeterligini, saglik ve kondisyonunu (fiziksel aktivitenin bireyde yarattig

rahatlama ve uyku hali) icermektedir (Whitehead, 2013).

Bedensel okuryazarlik, lilkemizde Milli Egitim Bakanligi (MEB) ve Ulusal Spor ve Beden Egitimi Birligi
(NASPE) tarafindan beden egitimi dersi kapsaminda kazandirilmas: talep edilen bir 6zellik olarak ortaya ¢ikmaktadir
(NASPE, 2004; MEB, 2018). Bu baglamda, beden egitimi Ogretmenlerinin bedensel okuryazarligi dair algilari,
ogrencilerde bu kritik kavramin kalict olmasi ve saglikla ilgili davranislara doniismesi i¢in hayati bir rol oynamaktadir
(Munusturlar ve Yildizer, 2020). Bununla birlikte Tas ve Hiirmeri¢c Altunséz (2021), bedensel okuryazarligin 6zellikle
¢ocukluk doneminde gelistirilmesinin 6nemli oldugunu ve bu siirecte aile, toplum ve Ozellikle beden egitimi

ogretmenlerinin roliinii vurgulamaktadirlar. Temel hareket becerileri, bedensel okuryazarlik siirecinin baslangicinda yer
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alir ve okullarda beden egitimi derslerinde bu becerilerin kazandirilmasi, bedensel okuryazarlik gelisimini dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle beden egitimi 0gretmenlerinin ders planlamalarinda yer verdigi etkinliklerin, kullanmis
olduklar1 6gretim model ve yontemlerin de Ggrencilerin bedensel okuryazarliklarini gelistirmeleri agisindan 6nemi
biiyiiktiir (Silverman ve Mercier, 2015). Bundan dolayidir ki derslerde, 6grencilerin i¢sel motivasyonlarini gelistirdigi ve
bireysel farkliliklarini géz 6niinde bulunduran yontem veya modellerin kullanimi uygun olacaktir. Ancak igerisinde
motivasyon, bilgi ve anlayis, fiziksel yeterlik gibi bilesenleri bulunan bedensel okuryazarlik kavramini, {ilkemizde beden
egitimi derslerinde agirlikli olarak kullanilan dogrudan 6gretim modeli (Filiz, 2019) gibi geleneksel model veya
yontemler ile istenilen diizeyde Ogrencilere kazandirmak pek miimkiin goriinmemektedir. Diigiinme becerilerini
gelistirmedeki zorluk, diisiik sosyallesme, 6grenilen becerilerin oyuna transferinin saglanamamasi, 6grenciler tarafindan
dersin sikici goriilmesi, dgrencinin derse bagliliginin saglanamamasi ve isteyerek katilimdaki diisiik oran, dogrudan
6gretim modelinin sinirhiliklari olarak goriilmektedir (Pereira ve dig., 2016; Farias, Mesquita ve Hastie, 2016). Oysa
beden egitimi 6gretmeninin kalici izli davranig degisiklikleri gergeklestirdigi nitelikli bir beden egitimi dersi, tim
ogrencileri aktif olmaya motive etmeli ve onlara fiziksel aktivite dolu bir yasam siirdiirmeleri i¢in gerekli becerileri

kazandirmalidir (Ulusal Spor ve Beden Egitimi Birligi [NASPE], 2004).

Ulkemizde diger okul diizeylerindeki 6gretim programlarinda oldugu gibi, Ortaokul Beden Egitimi ve Spor Dersi
Ogretim Programinda uygulama sirasinda dikkat edilmesi gereken dgrenciye ait faktorler; fiziksel etkinlik ve spor
alanindaki tercih/yatkinlik, bilgi ve beceri diizeyi, motivasyon, saglik ve fiziksel gelisim diizeyi olarak belirlenmistir
(MEB, 2018). Beden egitimi dersinde bedensel okuryazarlik ozelligini gelistirebilmek igin, O6grencilerin igsel
motivasyonunu saglayacak, bilgi ve anlayis diizeyini gelistirecek ve fiziksel yeterliklerini olumlu yonde etkileyecek
yontem veya modellerin se¢imi 6nem arz etmektedir (Friskawati ve dig., 2017; Muhdian ve dig., 2022; Esen Akkaya ve
dig., 2022). Bedensel okuryazarlik gelisimini saglayacak temel 6zelliklere gore: dikkatlice igerik segilmeli; her 6grencinin
ilerlemesine yardime1 olacak sekilde tasarlanacak goérevde esit ilgi, motivasyon ve tesvik gosterilmeli; fiziksel yeterlik ve
0z saygr gelisimi odak noktasi alinarak gercek yasam deneyimleri kullanilmali, degerlendirme kendi kendine ve

bicimlendirici olmalidir (Whitehead, 2013; Dudley, 2015; Edwards ve dig., 2017).

Monizm, varolusguluk ve fenomenoloji felsefi zeminlerine (Whitehead ve dig., 2018; Tas ve Hiirmeri¢ Altunsoz,
2021) dayali bedensel okuryazarlik, bireyi sadece fiziksel degil, zihinsel ve duygusal olarak da gelistiren biitiinciil bir
stirectir (Pot ve dig., 2018). Monizm, beden ve zihnin potansiyeli gelistirmede birbirini tamamladigina; varolusculuk,
gevreyle girilen etkilesimin potansiyeli gelistirdigine ve fenomenoloji ise, bireysel yetenek ve tecriibelere uygun
aktivitelerin 6nemine vurgu yapmaktadir (Pot ve dig., 2028; Tas ve Hiirmeri¢ Altunsoz, 2021). Bedensel okuryazarligin
felsefi zeminlerinin beden egitimi derslerindeki yansimalarina gore, 6grencilerin her birinin bireysel degerlerine uygun
sekilde potansiyelleri gelistirilmeli, ¢evresi, motivasyonu ve yeteneklerine goére firsatlar saglanmali, bedensel
okuryazarliklarinin farkli boyutlarda oldugu g6z oOniinde bulundurulmali ve Ggrenme yasantilari olabildigince
bireysellestirilmelidir (Pot ve dig., 2018; Tas ve Hiirmeri¢ Altunsdz, 2021). Bu baglamda her 6grencinin bireysel
ihtiyaglarina, yeteneklerine ve &grenme hizina gére uyarlanan “Bireysellestirilmis Ogretim Modeli”nin (BOM),

ogrencinin bedensel farkindaligini artirarak bedensel okuryazarliginin gelismesine katkida bulunacag diistiniilmektedir.

Bireysellestirilmis 6gretim modeli, 6gretim materyali ile 6grencilerin goérevlerde ilerlemesi iizerine kurulu,
O0gretmenin gorevinin motive etme oldugu, 6grencilerin ger¢ek yasam deneyimleri ile basar1 duygularini yasadiklari,
degerlendirmede ise 6z, akran ve 6gretmen degerlendirmesinin tamamini grencilerin deneyimledikleri bir yaklasimdir

(Metzler, 2000; Giines, 2017). BOM’de dgretmen tarafindan &nceden hazirlanmus, kitapgik halindeki bir gretim
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materyali dersten O6nce Ogrencilere sunulmaktadir. Bu materyal 6grenme ortamu icerisinde Ogrencilerin gorevlerde
ilerlemesi ile kendi 6grenmelerini yapilandirmalarini saglamaktadir (Giines, 2017). Tiim gorevler ve kriterler, egitmen
tarafindan hazirlanan yazili kitapgikla ve/veya video ornekleri gibi hazirlanmig materyallerle verilmekte ve dgrencilere
bir dizi gorevde kendi hizlarinda ilerleme olanag: saglanmaktadir (Metzler, 2000). Keller (1968) tarafindan 6grenci
merkezli bir yaklasim olarak gelistirilen modelde, zaman, yer ve 6grenme hiz1 esnektir ve model, 6grencinin 6grenme
siirecinin yoniiniin ve gelisiminin belirlenmesine katkida bulunur (Murphy ve dig., 2016; akt: Mirzeoglu, 2022). BOM ile
bedensel okuryazarlik arasinda, 6grencinin ihtiyaglarina ve yeteneklerine odaklanma gibi ortak bir nokta bulunmaktadir.
Ayrica bu iki kavramda da kisisel farkindalik ve gelisim 6n planda tutulmaktadir ve 6grencilerin kendi potansiyelini
kullanmasi i¢in ortam olusturmak onem arz etmektedir. Ogrencilerin icerige yonelik farkl1 yeteneklere sahip olmalari,
modelde farkli oranlarda igerik 6grenmeyi ve gelisimini kendi hizinda siirdiirmeyi beraberinde getirmektedir (Colquitt ve
dig., 2011). Bireysel ihtiyacglara uygun egitimin, 6grencilerin derse olan ilgisini ve katilimin1 artiracagi 6ngoriilmekte, bu
stirecte Ogrencinin, fiziksel hareket becerilerini kesfederken bedensel okuryazarligin1 da gelistirmesi beklenmektedir.
Kendi hizinda 6grenme ve basariy1 deneyimleme firsati ve modelde tam 6grenme olmadan farkli konuya gegme imkaninin
olmamasi (Giines, 2027; Mirzeoglu, 2022), 6grencinin kendine gilivenini artiracak ve fiziksel becerilerle ilgili yeterlik
algisim gelistirecektir. BOM’de, dgrencilerin bagimsiz 6grenen olduklarinda motivasyonlarinin yiiksek olacagmi ve
yeterli zaman verilirse, tim Ogrencilerin belirtilen hedefleri basarabilecekleri varsayimi (Metzler, 2005) goz oniinde
bulunduruldugunda modelin, dgrencilerin bedensel okuryazarlik algilarinda artis saglayabilecegini diigiindiirmektedir.
BOM’iin 6grenciyi kendi 6grenme siirecinin merkezine koyarak aktif katilim tesvik etmesi ve bireysel farkliliklar temele
almas1 (Mirzeoglu, 2022), 6grenciye kendi fiziksel yeterliklerini kesfederek bedensel okuryazarlik becerilerini

gelistirebilme imkan1 sunmaktadir.

Son dénemlerde beden egitimi ve spor 6gretiminde BOM ile ilgili calismalarin sayisinda artis gdzlenmektedir
(Esen Akkaya ve dig., 2022; Gilines ve Mirzeoglu, 2022; Muhdian ve dig., 2022; Yenibertiz ve Mirzeoglu, 2021; Sénmez
ve Mirzeoglu, 2021; Ektirici, 2020; Friskawati ve dig., 2017). Esen Akkaya ve dig. (2022) BOM ile desenlenen derslerin,
ders ortam1 ve 6grenci katiliminda anlamli diizeyde farkliliklar oldugunu ortaya koymuslardir. Muhdian ve digerleri
(2022) Covid-19 salgini siirecinde deneysel olarak tasarladiklar1 arastirmada, BOM temelli fiziksel uygunluk
etkinliklerinin besinci simif Ogrencilerinin 6grenme ¢iktilarint ve motivasyon diizeylerini arttirmada olumlu etki
gbsterdigini tespit etmislerdir. Yenibertiz ve Mirzeoglu (2021) galismalarinda, iiniversite 6grencilerinin BOM temelli
voleybol dersinde hem duyussal hem psikomotor alanlarda son test puanlari lehine anlamli farklar bulmuslardir. Diger
yandan Ektirici (2020), yapmis oldugu arastirmada BOM ile islenen basketbol {initesinde, dgrencilerin akis deneyimi
yasadiklar1 sonucuna varmustir. Friskawati ve digerleri (2017) de, BOM’iin lise dgrencilerinin fiziksel uygunluk

seviyelerini arttirmada kullanilabilecek etkili bir yontem oldugunu belirtmiglerdir.

Bedensel okuryazarlik sadece O0grenme-ogretme siireclerinde kullanilan yontem ve modeller ile degil, ayni
zamanda derslerdeki igerik ile de ilgilidir. Yilmaz ve digerleri (2023), algilanan bedensel okuryazarlik ve spor bransi
arasindaki iliskiyi inceledikleri ¢aligmalarinda; bilgi ve anlama, kendini algilama ve 6zgiiven ile Slgek genelinde basketbol
oynayanlarin futbol ve voleybol oynayanlardan daha ytiksek algiya sahip olduklarini tespit etmistir. Her ne kadar temel
hareket becerileri, bedensel okuryazarligin ilk adimini olustursa da daha karmasik sportif beceriler siirecin devam
etmesini, gelisimini ve c¢esitliligini saglamaktadir. Her spor bransi, temel hareket becerileri {lizerine insa edildiginden
dolayi, spor branglarinin bedensel okuryazarlia olan etkisinin de incelenmesi, 6zelligin gelisiminin saglanmasina katki
getireceginden Onemli goriilmektedir. Yapilan sportif etkinligin sikliginin bedensel okuryazarliga etkisini gosteren

calismalar (Cengiz, 2023) bulunsa da farkli spor branslarinin bedensel okuryazarliga olan etkisini belirlemede daha fazla
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calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla birlikte BOM ile ilgili yapilan calismalarin akademik grenme zamani, beceri
gelisimi, 6grencilerin saglikla ilgili fiziksel uygunluk seviyeleri ile bilgi seviyeleri ve spor branglar {izerine etkisine
bakilmig (Prewitt ve dig., 2015; Belanger ve dig., 2018; Juditya ve dig., 2018; Esen ve Mirzeoglu, 2019; Yenibertiz ve
Mirzeoglu, 2021; Esen Akkaya ve dig., 2022), ancak modelin 6grencilerin algilanan bedensel okuryazarlik diizeyleri veya
bedensel okuryazarlik diizeyi iizerine etkisini inceleyen herhangi bir calismaya rastlanmanustir. Ozellikle ulusal alan
yazinda nispeten yeni c¢alisilan bedensel okuryazarlik kavramina yonelik farkindaligi artiracak ve algi gelisimini
saglayacak farkli yollarin ortaya konmasi literatiire destek olacaktir. Bu dogrultuda dgretim modellerin bedensel
okuryazarlik iizerine etkileri ve gelisim desteginin boyutu ile ilgili daha fazla ¢aligma gerekmektedir. Diger taraftan
fiziksel yeterlik ve spor motivasyonu gibi kavramlarin beden egitimi derslerinde gelistirilebilir olmasi, gelecek nesilleri
tehdit eden hareketsiz yasam dogurgularina énlem olmasi adina 6nem tasimaktadir. Ayrica Ortaokul Beden Egitimi ve
Spor Dersi Ogretim Programi igerisinde bahsedilen; bilgi ve kavrama, motivasyon, fiziksel yeterlik faktérlerini (MEB,
2018) igeren bedensel okuryazarlik kavramini gelistirecek yontem veya modellerin belirlenmesinin, spor egitimi
literatiiriine 6nemli katkilar saglayacagi diistiniilmektedir. Bu baglamda bu ¢alismanin amaci bireysellestirilmis 6gretim

modelinin ortaokul dgrencilerinde algilanan bedensel okuryazarlik diizeylerine etkisini incelemektir.
YONTEM

Bu arasgtirma, on test-son test kontrol gruplu deneysel desende tasarlanmistir. Deneysel arastirma bilimsel
yontemler i¢inde; karsilagtirilabilir yontemler uygulanmast ve daha sonra etkilerinin incelenmesinden 6tiirii en kesin
sonuglarin elde edilebilecegi arastirmalardan birisi olarak diisiiniilmektedir (Biiyiikoztiirk ve dig., 2016). Arastirmanin

deneysel modeli Tablo 1'de yer almaktadir.

Tablo 1

Arastirmanin Deneysel Modeli
G R O11 X1 O12
G2 R 021 X2 022

Tablo 1’de G1 deney, G2 ise kontrol grubunu ifade etmektedir. R gruplarin yansiz atandigini ifade etmektedir.
0O1.1 ve 02.1 6n testleri, X1 BOM uygulamasim, X2 ise DOM uygulamasimi, O1.2 ve 02.2 ise son testleri ifade
etmektedir. Aragtirmanin bagimli degiskeni algilanan bedensel okuryazarlik puanlari iken, bagimsiz degiskenler ise DOM

ve BOM uygulamalaridir.

Cahisma Grubu: Arastirma 2023-2024 egitim-6gretim yili gliz doneminde, Diizce Merkez ilgede bulunan bir
ortaokuldaki 8. smif dgrencilerinin katilimu ile gerceklestirilmistir. Calismaya baslamadan dnce, Diizce il M.E.M.’nden
(tarih: 26.03.2024, no: E-10240236-605.01-99527172), okul idaresinden ve ¢alisma grubunun velilerinden (onam formu)
izin alinmistir. Calisma grubu kolay d6rnekleme yontemi ile belirlenmistir (Ural, 2011). Calisma grubu segilirken 8
(A/B/C/D/E/F/G/H) subeye 6n test uygulanarak, grup denklestirme ¢alismalar1 yapilmistir. On test verilerinin normal

dagilip dagilmadigina bakmak i¢in ¢arpiklik-basiklik katsayilar1 incelenmis ve sonuglar Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2'de 6lgekten elde edilen alt boyut puanlari ve toplam puanlar i¢in carpiklik ve basiklik katsayilari
goriilmektedir. Tabachnick ve Fidell (2013), normal dagilim i¢in ¢arpiklik-basiklik degerlerinin -1,5 ve +1,5 arasinda

olmasi gerektigini raporlamiglardir. Bu bulgulara dayanarak elde edilen verilerin dagiliminin normal oldugu sdylenebilir.
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Tablo 2
Gruplarin On Test Verilerinin Carpiklik-Basiklik Degerleri

Olgek Boyut/Alt Boyut Grup n X Ss Carpiklik Basiklik
8/A 24 11.50 .53 -.263 -912
8/B 24 11.00 43 -.030 .398
8/C 25 11.80 42 .108 -.880

Kendini Algilama ve Ozgiiven 8/ 2 1072 % 106 o1
8/E 24 11.04 .58 -.488 -.618
8/F 25 11.08 42 -.877 -.334
8/G 25 10.92 .33 -.299 -1.113
8/H 26 10.96 .28 162 -.260
8/A 24 12.08 49 -.439 - 711
8/B 24 11.00 .36 107 -521
8/C 25 11.20 46 -.538 .630

Baskalariyla iletisim ve Kendini 8/D 25 10.76 .38 -.220 .790

ifade Etme 8/E 24 11.00 44 -.863 292
8/F 25 11.44 42 408 -1.097
8/G 25 11.32 42 .009 -.190
8/H 26 11.19 .45 -.454 -.927
8/A 24 13.71 .27 -1.089 .950
8/B 24 11.88 .39 153 -313
8/C 25 13.40 37 -1.205 1434

Bilgi ve Anlama 8/D 25 13.32 46 -.246 .989
8/E 24 12.13 .61 -.1.220 .708
8/F 25 12.36 .39 -.335 -.930
8/G 25 12.32 46 -1.118 .664
8/H 26 12.42 .33 -.253 -.267
8/A 24 37.29 .95 -.292 -1.081
8/B 24 33.88 .75 .074 .786
8/C 25 36.40 a7 -.005 -.500
8/D 25 34.80 .76 -.927 .655

Toplam 8/E 24 34.17 1.40 -1.093 -1.080
8/F 25 34.88 81 .203 -1.011
8/G 25 34.56 .89 -.599 .567
8/H 26 34.58 a7 -.272 -.863

Sekiz subede yer alan 6grencilerin, bedensel okuryazarlik 6l¢egi dntest puanlarinin aritmetik ortalama ve standart

sapma degerleri Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3

Gruplarin On-test Ortalamalari
Gruplar N Xka0 SS Xsi SS XBa SS XTop SS
8/A 24 11.50 .53 12.08 49 13.71 27 37.29 .95
8/B 24 11.00 43 11.00 .36 11.88 .39 33.88 75
8/C 25 11.80 42 11.20 46 13.40 37 36.40 a7
8/D 25 10.72 32 10.76 .38 13.32 .46 34.80 .76
8/E 24 11.04 .58 11.00 44 12.13 .61 34.17 1.40
8/F 25 11.08 41 11.44 .40 12.36 .38 34.88 .78
8/G 25 10.92 .33 11.32 42 12.32 .46 34.56 .89
8/H 26 10.96 .28 11.19 45 12.42 .33 34.58 T7

*KAQ: Kendini Anlama ve Ozgiiven
**BJ: Baskalariyla Iletigim

***BA: Bilgi ve Anlama

****TOP: Toplam Puan

Gruplar arasi istatistiksel fark olup olmadigini incelemek icin ise tek yonlii varyans analizi (ANOVA) testi

uygulanmig ve sonuglari1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4
Ergenler I¢cin Algilanan Bedensel Okuryazarlik Alt Boyut Puanlari ve Toplam Puanlari Acisindan Gruplarin
Karsilastirilmast
Faktor Varyansin Kareler 4 Kareler
S p
kaynag toplam ortalamasi
Kendini Gruplararast ~ 21.15 7 3.02
Algilama ve Gruplarici 831.45 191 4.35 .69 .604
Ozgiiven Toplam 852.60 198
Baskalariyla Gruplararas1  26.40 7 3.77
fletisim ve  Gruplarigi 856.03 191 4.48
. .84 .354
Kendini Ifade
Toplam 882.42 198
Etme
o Gruplararast ~ 79.36 7 11.34
Bilgi ve
Gruplarici 837.32 191 4.38 2.59 140
Anlama
Toplam 916.68 198
Gruplararas1  232.47 7 33.21
Toplam Gruplarigi 3842.81 191 20.12 1.65 134
Toplam 4075.28 198

Tablo 3 ve 4 incelendiginde hem algilanan bedensel okuryazarlik toplam puaninda, hem de alt boyutlarda gruplar

arasinda istatistiksel olarak anlaml farkin olmadig1 gériilmektedir (p>0.05).
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Tablo 5
On-test Uygulanan Tiim Gruplarin Demografik Ozellikleri

Cinsiyet Okul Dis1 Spor Faaliyet  Okul Takiminda

Oynama Toplam

Grup

Erkek Kadin Evet Hayir Evet Hayir

n % n % n % n % n % n % n %
8/A 9 3750 15 6250 12 50,00 12 50,00 29,17 17 70,83 24 100,00
8/B 8 3333 16 6667 4 1667 20 83,33 25,00 18 75,00 24 100,00
8/C 9 3600 16 64,00 11 44,00 14 56,00 2400 19 76,00 25 100,00

8/D 12 48,00 13 5200 8 3200 17 68,00 32,00 17 68,00 25 100,00

8/E 12 50,00 12 5000 6 2500 18 75,00 3333 16 66,67 24 100,00

8/F 12 48,00 13 52,00 8 3200 17 68,00 28,00 18 72,00 25 100,00

A N 0© 00 oo o N

8/G 12 48,00 13 5200 5 20,00 20 80,00 16,00 21 84,00 25 100,00

8/H 13 50,00 13 50,00 12 46,15 14 53,85 12 46,15 14 53,85 26 100,00

Tablo 5 incelendiginde, gruplarda yer alan 6grencilerin cinsiyet, okul disinda sportif faaliyetlere katilma durumu,
okul takiminda oynama durumuna ait yiizdelik degerleri goriilmektedir. 1. ve 8. gruplarda okul dist sportif faaliyetlere
katilimin yiiksek olmasi arastirma sonucunu etkileyebileceginden dolayi, arastirmanin disinda tutulmasina karar
verilmistir. 2. ve 3. gruplarda ise cinsiyet dagiliminda farklilagma olmas1 dolayisiyla, bu gruplarin da arastirma disinda
tutulmasina karar verilmistir. Kalan gruplar arasindan kura ile yapilan yansiz atamada 6. grup deney, 5. grup ise kontrol

grubu olarak belirlenmistir.

Tablo 5’e gore, kontrol grubunda 12 erkek, 12 kadin, deney grubunda 13 kadin, 12 erkek 6grenci olmak iizere,
¢aligma grubunu toplam 49 6grenci olusturmustur. Deney grubundaki 8 katilimci okul diginda da sportif faaliyetlere
katilirken, bu say1 kontrol grubunda 6’dir. Deney grubundaki katilimcilardan 7 tanesi bir bransta okul takiminda yer
alirken, kontrol grubunda ise bu say1 8 kisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Deney ve kontrol grubunda bulunan 6grencilerin
bedensel okuryazarlik algilama 6l¢eginden elde ettikleri verilere ait kontrol bagimsiz gruplar t testi ile yapilmis ve

sonuclar1 Tablo 6’de verilmistir.

Tablo 6
Katilimcilarin Algilanan Bedensel Okuryazarlik Olgegi On Test Puan Ortalamalarimin Karsilastirilmast
Boyut/Alt Boyut Grup n X SS sd t p
. Deney 25 11.08 2.07
Kendini Algilama ve Ozgiiven 48 -.105 917
Kontrol 24 11.04 2.85
Baskalariyla Iletisim ve Kendini Deney 25 11.44 2.06
' 48 -.646 521
Ifade Etme Kontrol 24 11.00 2.15
o Deney 25 12.36 1.92
Bilgi ve Anlama 48 -.313 .755
Kontrol 24 12.13 2.99
Deney 25 34.88 3.96
Toplam 48 -434 .666
Kontrol 24 34.17 6.84
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Tablo 6 incelendiginde, toplam puan ve alt boyut puanlarinda gruplar arasinda anlamli farkin olmadigi
goriilmektedir (p>0.05). Bu sonuca gore deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin algilanan bedensel okuryazarlik

diizeylerinin ¢aligsmanin basinda benzer oldugu sdylenebilir.

Veri Toplama Araci: Ogrencilerin algilanan bedensel okuryazarligim 6lgmek icin “Ergenler igin Algilanan Bedensel
Okuryazarlik Olgegi” kullanilmistir. Sum ve digerleri (2018) tarafindan gelistirilen 6lgme araci, Yilmaz ve Kabak (2021)
tarafindan Tiirk¢eye uyarlanmistir. Ergenlerin algilanan bedensel okuryazarliklarini 6lgen Slgme araci, “kendini algilama
ve Ozgliven” (3 madde), “bagkalariyla iletisim ve kendini ifade etme” (3 madde) ve “bilgi ve anlama” (3 madde) alt
boyutlarini icermektedir. Olgme arac1 5°li Likert tiiriinde derecelendirilmistir. Olgegin puan ortalamasi 1 ile 5 arasinda
degerler alabilmektedir. Olgekte “1” “Hi¢ Katilmiyorum”, “5” “Tamamen Katiliyorum” ifadelerine karsilik gelmektedir.
Olgekte tersine puanlanan madde bulunmamaktadir. I¢ tutarlilik katsayis1 6lgegin tamamu icin 0.85, “kendini algilama ve
ozgiliven” i¢in 0.73, “baskalariyla iletisim ve kendini ifade etme” boyutu i¢in 0.72 ve “bilgi ve anlama” boyutu i¢in 0.76
olarak hesaplanmistir. Olgme aracinin alt boyutlar1 ve genelinden elde edilen puan ortalamalari arttikga, algilanan
bedensel okuryazarliklarinin yiiksek oldugu ¢ikariminda bulunulmaktadir (Yilmaz ve Kabak, 2021). Bu ¢alisma i¢in i¢
tutarlilik katsayist hesaplandiginda cronbach alpha degerleri; 6lgegin tamami i¢in 0.80, “kendini algilama ve 6zgliven”
icin 0.76, “baskalariyla iletisim ve kendini ifade etme” boyutu i¢in 0.58 ve “bilgi ve anlama” boyutu i¢in 0.80 olarak

hesaplanmustir.

Islem Siireci: Calismada deney ve kontrol grubu olarak belirlenen siniflar 6 haftalik ders siiresince beden egitimi
derslerinde katilimcr olmuslardir. Gallahue ve Ozmun’a (2014) gore 8. simuf 6grencileri (13-14 yas) spor becerilerini
uygulama evresinde olgunlasmis, yasam boyu spor aktivitelerine katilim evresindeki bireylerdir. Ulkemizde MEB (2018)
tarafindan hazirlanan beden egitimi ve spor dersi gretim programinda, 8. sinif 6grencileri spor branglarinin 6grenimine
ait igerikler yer almaktadir. Calismanin yapilacagi sinifin beden egitimi ve spor 0gretmeninin dgretim programi
dogrultusunda hazirladig tinitelendirilmis yillik planda, ¢alismanin yapilacag: siiregte basketbol tinitesinin yer almasi, bu
Uiniteye 6 haftalik bir siireyi ayirmasi ve beden egitimi ve spor derslerinde bir model kullanilacaksa en az bir {inite
stiresince modelin kullanilmast gerekliligi (Mirzeoglu, 2017) nedeniyle ¢alisma 6 haftalik siire ile gergeklestirilmistir.
Dersler haftada bir giin ve 2 saat (40+40 dk.) olarak islenmistir. Toplam 80 dakikalik dersin ilk 10 dakikasi dersin
baslamasi ve 1sinmaya ayirilmis, son 10 dakikasi ise dersin bitirilmesi ve sogumaya ayirilmigtir. 60 dakikalik kisim ise

esas evre olarak belirlenmistir.

Islem siirecinde deney ve kontrol gruplarinda uygulanacak 6 haftalik giinliik planlar ve galisma kitab1
arastirmacilardan biri tarafindan hazirlannustir. Calisma igin Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesinden 111421
sayili, 08/01/2024 tarihli etik kurul izni alinmistir. Uygulama yapmak icin il Milli Egitim Miidiirliigiinden izinler
almmustir. Deney ve kontrol gruplarini belirlemek i¢in veri toplama araci on test olarak uygulanmis ve gerekli istatistikler
yapilmigtir. Daha sonra 6 hafta boyunca arastirmaci tarafindan deney grubunda BOM ile basketbol iinitesi islenmis,
kontrol grubunda ise DOM ile basketbol iinitesi islenmistir. Uygulamay1 yapan arastirmaci 10 yillik beden egitimi
Ogretmenligi tecriibesine sahip olmanin yani sira model temelli beden egitimi uygulamalarinin birgogunu gegmiste
deneyimlemistir. Ayrica her iki gruptaki 6grenciler farkli zaman dilimlerinde derslere katilmislardir, dolayisi ile gruplarin
birbirlerinden haberi olmamigtir. Bununla birlikte, katilimcilarin bedensel okuryazarliginin degisime ugramasi gerektigi
ile ilgili hi¢bir telkinde bulunulmamustir. Tiim bunlarin yaninda her hafta islenen dersler hakkinda ve bir sonraki haftanin
planlanmasi ile ilgili, program gelistirme ve dgretim ve 0lgcme degerlendirme iizerine calismalari bulunun bir alan

uzmaninda goriis alinarak planlar olusturulmus ve 6gretmen bu planlar1 derslerinde harfiyen kullanmistir. Siirecin

http://www.sbd.hacettepe.edu.tr



Bireysellestirilmis Ogretim Modelinin Ortaokul Ogrencilerinde Algilanan Beden Okuryazarhgma Etkisi 1 5 O
The Effect of the Personalized System of Instruction on the Perceived Physical Literacy Levels of Secondary School Students

ardindan veri toplama arac1 son test olarak tekrar uygulanmistir. Toplanan veriler 1s181nda deney ve kontrol grubunun 6n
test ve son test puanlari karsilastirilarak probleme ¢6ziim aranmistir. Arastirmada deney ve kontrol gruplarinda uygulanan

basketbol {initesine ait konular Tablo 7’°de verilmistir.

Tablo 7
Calismada Uygulanan Alti Haftalik Basketbol Unitesi
Deney Grubu Kontrol Grubu
Hafta Konu
Basketbolda EI Top Uyumu ve Temel . .
1. Hafta BOM (Basketbol Calisma Kitabi)) DOM
Durus
2. Hafta Basketbolda Top Siirme BOM (Basketbol Caligma Kitab) DOM
3. Hafta Basketbolda Gogiis Pas, Yerden Pas BOM (Basketbol Caligma Kitabi) DOM

4. Hafta Basketbolda Bas Ustii Pas, Tek El Pas BOM (Basketbol Calisma Kitabr) DOM

Basketbolda Durarak, Sigrayarak ve i ] .
5. Hafta BOM (Basketbol Calisma Kitab1) DOM
Stop Sonrasi Sut

6. Hafta Basketbolda Turnike BOM (Basketbol Caligma Kitab)) DOM

Deney grubunda derslerin islenmesi: Deney grubunda dersler BOM kullamlarak islenmistir. Bu modelin
kullanilabilmesi igin bir 6gretim materyaline (¢alisma kitab1) ihtiyag duyulmaktadir (Metzler, 2000). Thtiya¢ duyulan bu
caligma kitab1 arastirmacilardan biri tarafindan hazirlanmis ve kitap beden egitimi ve spor 6gretimi alaninda uzman ve
daha 6nce dgretim modelleri ve 6zellikle BOM ile ilgili calismalar1 bulunan bir 6gretim iiyesi tarafindan incelenerek
gerekli doniitler alinmistir. Ayni alan uzmani daha dnceden kayit altina alinan dersleri rastgele secerek izlemis, daha sonra
uygulayict beden egitimi 6gretmeni ile gorliserek yapilmasi ve yapilmamasi gereken unsurlar iizerinde durulmustur.
Ayrica calisma kitabr igerisindeki basketbol alistirmalari i¢in Diizce GSIM’nde gorev yapan 3.(C) kademe basketbol
antrendriinden yas grubuna uygunlugu, bilgi ve agiklamalarin dogrulugu ve anlasilirligi ile ilgili goriis alinmistir. Calisma
kitab1 deney grubundaki her 6grenci igin bir tane ¢ogaltilmistir. Calisma kitabinin igeriginde nasil kullanilacagina dair
bilgiler, her 6grenme goérevinden once agiklamalar, her géreve 6zgii alistirmalar, degerlendirme kriterleri ve ilerleme
cizelgesi bulunmaktadir. Deney grubundaki katilimcilara 6nce 6lgek 6n test olarak uygulanmis, sonrasinda katilimeilar
alt1 hafta boyunca belirlenen konularda (Tablo 7) ¢aligma kitabini takiben gorevleri tamamlamislardir. Ogrencilerden
gorevlerin uygulanmasi sirasinda her gorevin dikkatlice okunmasi ve yeni konuya gecis esnasinda gorevdeki

ilerlemelerini mutlaka kanitlamalar1 istenmistir.

Kitaplari 6grencilere dagitilmasi ile ilk hafta 6grencilerden kitabin kapagindaki bilgileri doldurmalari istenmistir.
Kitabin zarar gérmemesi adina her dersin sonunda kitaplar toplanmig ve sonraki haftalarda da siire¢ ayni sekilde devam
etmistir. Her dersin basinda 6grenciler kitapta yer alan 1sinma goérevini yerine getirmis, sonrasinda ilk hafta i¢in ilgili
boliimii okuyarak gorevleri yerine getirmeye baslamistir. Sonraki haftalarda ise kaldig1 gérevden devam ederek gorevleri
uygulamistir. Her gorevin sonunda Ogrenci arastirmacinin yanina gelerek bilgi vermis ve degerlendirilmistir.
Degerlendirme asamasinda geribildirim kaynaklari olabilecek 6gretmen, akranlar ya da 6grencinin kendisi (Sun ve Feng,
2009) tarafindan degerlendirmeler saglanmistir. Belirli 6l¢iitlere gore 6grencilerin becerileri hakkinda kendilerinin elestiri
yapmasi ve karar sahibi olmasi 6z degerlendirme (Noonan ve Duncan, 2005), 6grencilerin birbirinin performansini
degerlendirmesi akran degerlendirmesi (Boud ve Falchikov, 2007) ve performans hakkindaki karar mekanizmasinin

O0gretmen olmas1 da 6gretmen degerlendirmesi olarak ifade edilmektedir. Dersin sonunda soguma gorevlerini yerine
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getirerek dersi tamamlamiglardir. Her dersin sonunda &grenciler kitaptaki ilgili ilerleme c¢izelgelerini doldurmus ve
sonrasinda kitaplar1 arastirmaciya teslim etmistir. Bu model ile islenen derslerin ilk 10 dakikasi kitaplarin dagitilmasi ve
1sinmaya ayirilmis, son 10 dakikasi ise soguma ve kitaplarin teslimine ayirilmistir. Derslerin islenmesi sirasinda sinif
yonetimi, gérevde ilerleme ve degerlendirme islevleri ¢alisma kitabi ile gerceklestirilmistir. Ogretmen ise bu siirece
motivasyon ve materyalin kullanimi hakkinda geribildirimler vererek siirece dahil olmustur. Alti haftaik BOM

uygulamalari sonunda 6grencilere 6l¢ek son test olarak uygulanmustir.

Kontrol grubunda derslerin islenmesi: Kontrol grubunda dersler DOM kullanilarak islenmistir. Kontrol grubuna
olgek on test olarak uygulanmis ve sonrasinda alt1 haftalik DOM uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Bu model icin alt1
haftalik, alt1 adet gilinliik ders plan1 arastirmacilardan biri tarafindan hazirlanmistir. Hazirlanan planlar beden egitimi ve
spor 0gretimi alaninda uzman bir dgretim iiyesi tarafindan incelenerek gerekli doniitler alinmistir. Ayn1 alan uzmani daha
onceden kayit altina alinan dersleri rastgele secerek izlemis ve modele uygun ders islendigi tespit edilmistir. Ayrica
giinliik planlar igerisindeki basketbol alistirmalar1 icin Diizce GSIM’nde gorev yapan 3.(C) kademe basketbol
antrendriinden yas grubuna uygunlugu, bilgi ve agiklamalarin dogrulugu ve anlasilirlhigi ile ilgili goriis alinmistir.
Derslerin ilk 10 dakikasi 1sinmaya ve son 10 dakikasi sogumaya ayrilmistir. Her hafta belirlenen konular gretmenin
siirekli doniit ve diizeltmeleri esliginde islenmistir. Giinliik planlarin igerigi DOM’iin alt1 basamagi (Rosenshine 1983’ten
akt: Metzler, 2005) g6z oniinde bulundurularak hazirlanmistir. Bu planlara gore sirasiyla, 6gretmen her ders basinda 6n
ogrenmeleri kontrol etmis, yeni igerigi sunmus, 6gretmen esliginde gosterip yaptirma ve komut teknikleri kullanilarak ilk
ogrenci uygulamalarini yaptirmis, doniit diizeltme vermis, bagimsiz 6grenci uygulamalari i¢in 6grencilere firsat tanimus,
son olarak periyodik gdzden gegirmeleri yaparak dersi sonlandirmustir. Alt1 haftahk DOM uygulamalar1 sonunda

ogrencilere dlgek son test olarak uygulanmustir.

Verilerin Analizi: Aragtirmada istatistiksel analizler i¢in SPSS 22 paket programu kullanilmistir. Calismada deney ve
kontrol grubundan elde edilen verilere normallik testi uygulanmis, verilerin normal dagilip dagilmadigini belirlemek igin
carpiklik-basiklik degerlerine bakilmistir. Tabachnick ve Fidell (2013), normal dagilim i¢in ¢arpiklik basiklik degerlerinin
-1,5 ve +1,5 arasinda olmasi1 gerektigini raporlamislardir. Normal dagildigi goriilen verilerin (Tablo 2) 6n test
kargilastirmasi bagimsiz gruplar t testi ile yapilmis ve sonuglart Tablo 9°da verilmistir. Son testlerin normallik dagilimi
icin de carpiklik-basiklik degerlerine bakilmis (Tablo 8) ve dagilimin normal oldugu goriilmiis ve verilerin analizinde
tekrarli Olciimlerde iki yonlii varyans analizi testinden (2x2:Grup= Deney, Kontrol/Ol¢iim=On-test, son-test)

yararlanilmistir. Arastirmada anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak belirlenmistir.

Tablo 8
Katilimcilarin Son Test Carpiklik Basiklik Degerleri
Olcek Boyut/Alt Boyut Grup N X ss Carpikhik Basikhk
. Deney 25 11.76 .38 -.444 .597
Kendini Algilama ve Ozgiiven
Kontrol 24 11.25 .55 -.418 - 778
Baskalariyla Iletisim ve Kendini Deney 25 12.60 31 -.058 -1.124
ifade Etme Kontrol 24 1142 43 -.737 142
o Deney 25 13.36 37 -.919 .038
Bilgi ve Anlama
Kontrol 24 12.38 .55 -1.087 .400
Deney 25 37.72 .62 375 171
Toplam
Kontrol 24 35.04 1.30 -1.085 974
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Tablo 8 incelendiginde, arastirmanin son test verilerinin carpiklik-basiklik degerinin -1,5 ve +1,5 degerleri

arasinda oldugu ve dolayisi ile normal dagilim gosterdigi goriilmektedir.
BULGULAR

DOM ve BOM ile islenen basketbol iinitesinde 6grencilerin kendini algilama ve 6zgiiven alt boyutu dntest-sontest
puanlarinin karsilagtirilmasinda tekrarli Slglimler igin iki faktorlii varyans analizi yapilmig ve sonuglari Tablo 9’da

verilmistir.

Tablo 9
Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Kendini Algilama ve Ozgiiven Alt Boyutu On Test-Son Test Puan
Ortalamalarmin Karsilastirilmast

On Test Son Test
Grup n _ _ = p n?
X Ss X Ss
Deney 25 11.08 2.10 11.76 1.88
Grup A71 .681 .004
Kontrol 24 11.04 2.85 11.25 2.71
. Deney 25 11.08 2.10 11.76 1.88
Ol¢iim 5.868 .019 A11
Kontrol 24 11.04 2.85 11.25 271
] Deney 25 11.08 2.10 11.76 1.88
Grup x Ol¢iim 1.654  .205 .034
Kontrol 24 11.04 2.85 11.25 271

Yapilan analiz sonucunda Tablo 9°da goriildiigii gibi, kendini algilama ve 6zgiiven alt boyutunda 6n ve son test
puanlar1 arasinda grup x 6l¢iim ortak etkisinde istatistiksel olarak anlamali bir fark ortaya ¢ikmamuistir (F= 1.654, p>0.05).
Grup puan ortalamalari agisindan yapilan karsilastirmada da benzer sekilde anlamli bir farkin olmadigi goériilmektedir
(F=.171, p>0.05). On ve son test puan ortalamalarinin karsilastirilmasinda ise, istatistiksel olarak anlamli fark oldugu
goriilmektedir (F=5.868, p<0.05). Etki biiyiikliigiinii hesaplamak amaciyla eta kare (n2) degeri kullanilmistir. Elde edilen
eta kare degeri etki biiylikligii Ellis (2010)’in belirledigi degerler dogrultusunda .01 kiiciik, .06 orta ve .14 biiyiik olacak
sekilde degerlendirilmistir. Bu durumda s6z konusu farkin etki biiyiikliigii orta derecededir (n2=.111)

DOM ve BOM ile islenen basketbol iinitesinde dgrencilerin baskalariyla iletisim ve kendini ifade etme alt boyutu
oOntest-sontest puanlarinin karsilagtirilmasinda tekrarli 6l¢timler icin iki faktorlii varyans analizi yapilmis ve sonuglari

Tablo 10’da verilmistir..

Tablo 10
Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Baskalariyla Iletisim ve Kendini Ifade Etme Alt Boyutu On Test-Son Test
Puan Ortalamalarinin Karsilastirilmasi

G On Test Son Test - ,
ru n _ —
P X Ss X Ss P 1

Deney 25 11.44 2.08 12.60 1.56

Grup 2.288 137 .046
Kontrol 24 11.00 2.15 11.42 2.08

. Deney 25 11.44 2.08 12.60 1.56

Olgiim 19.546 .000 .294
Kontrol 24 11.00 2.15 11.42 2.08

. Deney 25 11.44 2.08 12.60 1.56

Grup x Ol¢iim 4345  .043 .085

Kontrol 24 11.00 2.15 11.42 2.08
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Tablo 10’a bakildiginda, bagkalariyla iletisim ve kendini ifade etme alt boyutu puan ortalamalar1 6n-son test ve
deney-kontrol grubu ortak etkisinde istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (F=4.345, p<0.05). Etki
diizeyine bakildiginda biiyiik diizeyde etki goriilmektedir (n2=.294). Benzer sekilde on test ve son test dl¢iimler arasinda
da anlamli farkin oldugu goériilmektedir (F=19.546, p<0.05). Orta diizeyde etki s6z konusudur (n2=.085). Bununla birlikte

gruplarin ortalama puanlar karsilastirildiginda anlamli farkin olmadig goriilmiistiir (F=2.288, p>0.05).

DOM ve BOM ile islenen basketbol iinitesinde dgrencilerin bilgi ve anlama alt boyutu dntest-sontest puanlarinin
karsilastirilmasinda tekrarli 6lgiimler igin iki faktorli varyans analizi yapilmig ve sonuglart Tablo 11°de verilmistir.
Tablo 11

Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Bilgi ve Anlama Alt Boyutu On Test-Son Test Puan Ortalamalarinin
Karsilastirtlmasi

On Test Son Test
Grup n _ — F p n?
X ss X ss
Deney 25 12.36 1.96 13.36 1.85
Grup .842 .363 .018
Kontrol 24 12.13 2.99 12.38 2.72
. Deney 25 12.36 1.96 13.36 1.85
Ol¢iim 10.900 .002 .188
Kontrol 24 12.13 2.99 12.38 2.72
,_ Deney 25 1236 1.96 13.36 1.85
Grup x Olgiim 3.924 .053 .077
Kontrol 24 12.13 2.99 12.38 2.72

Tablo 11 incelendiginde, bilgi ve anlama alt boyutu 6n test-son test puan ortalamalar1 ve grubun ortak etkisinde
istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigi goriilmistir (F=3.924, p>0.05). Gruplar arasi puan ortalamalar
karsilastirildiginda yine istatistiksel olarak anlamli bir farka rastlanmamakla beraber (F= .842, p>0.05), 6n ve son test
Ol¢timlerinin puan ortalamalar1 arasinda anlamli farkin ortaya ¢iktigi gorilmektedir (F=10.900, p<0.05). Etki

biiyiikliigiine bakildiginda biiyiik diizeyde bir etki oldugu belirlenmistir (n2=.188).

DOM ve BOM ile islenen basketbol iinitesinde dgrencilerin toplam algilanan bedensel okuryazarlik dntest-sontest
puanlarinin karsilagtirilmasinda tekrarli dlgimler igin iki faktorlii varyans analizi yapilmis ve sonuglart Tablo 12°de
verilmigtir.

Tablo 12

Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Algilanan Bedensel Okuryazarlik On Test-Son Test Puan Ortalamalarinin
Karsilastirtimasi

G On Test Son Test - ,
rup n — = p n
X ss X ss

Deney 25 34.88 4.03 37.72 3.10

Grup 1.310 .258 .027
Kontrol 24 34.17 6.84 35.04 6.36

. Deney 25 34.88 4.03 37.72 3.10

Ol¢iim 39.323 .000 .456
Kontrol 24 34.17 6.84 35.04 6.36

) Deney 25  34.88 4.03 37.72 3.10

Grup x Ol¢iim 3.924 .002 .190

Kontrol 24 34.17 6.84 35.04 6.36

Tablo 12'de, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin algilanan bedensel okuryazarlik 6n test ve son test

puanlarmin grup x 6lglim ortak etkisinde istatistiksel olarak anlaml bir fark oldugu goriilmektedir (F=3.926, p<0.05).
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Farkin etki diizeyine bakildiginda biiyiik diizeyde bir etki tespit edilmistir (n2=.456). Benzer sekilde 6n test-son test puan
ortalamalarinda anlamli bir fark ortaya ¢ikmis (F=39.323, p<0.05), etki diizeyinin biiyiik oldugu belirlenmistir (n2=.190).
Bunun yaninda deney ve kontrol gruplarinin puan ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig tespit

edilmistir (F=1.310, p>.258).

TARTISMA

Bu arastirmada bireysellestirilmis 6gretim modeli ile iglenen basketbol iinitesinin sekizinci sinif 6grencilerinin
algilanan bedensel okuryazarliklari {izerine etkisinin incelenmesi amacglanmistir. Calismada veri elde etmek igin
kullanilan algilanan bedensel okuryazarlik 6lgegi, ii¢ alt boyuttan olusmaktadir. Bunlardan biri olan kendini algilama ve
ozgiliven alt boyutunda, ¢alismanin sonunda deney ve kontrol grubu olarak ayirmaksizin tiim 6grencilerin puanlarinda
artis oldugu tespit edilmistir. BOM’de 6grencilerin bagimsiz dgrenen olmasi, DOM’de ise bagimsiz dgrenci alistirmalari
basamaginin olmasi (Giines, 2017; Altay, 2017), kendini algilama ve 6zgiiven artisini etkilemis olabilir. Ortaya ¢ikan bu
artisin bir bagka sebebi ise, her iki grupta da ilk defa yeni becerilerin 6greniliyor olmasi olabilir. Farkli 6gretim yollari
kullanilsa da 6grencilerin yeni bir beceri 6grenmesi ve bireyin kendini ilgili beceride yetkin hissetmesi, bu konuda
Ozgiliven kazanmasina, ayni zamanda bireyin o derse karsi olumlu tutum gelistirmesine de sebep olacaktir. Yenibertiz ve
Mirzeoglu (2021)’nun BOM ile iiniversite 6grencileri iizerine gergeklestirdikleri deneysel calismada hem DOM’iin, hem
de BOM’iin deney ve kontrol grubundaki &grencilerin voleybola 6zgii beceri testleri ve tutum puanlar1 iizerine olumlu
etkisinin oldugu raporlanmistir. Aragtirmanin bulgulari ile bu arastirma arasinda benzerlikler oldugu sdylenebilir.

Iletisim ve kendini ifade etme alt boyutunda, grup etkisi gz ardi edilerek 6grencilerin tamaminin son test
puanlarinin, &n test puanlarma gore anlaml diizeyde artis gosterdigi belirlenmistir. Her ne kadar BOM kendi hizlarinda
ilerleme ile bireysel ¢aligma imkanlt bir model olsa da (Metzler, 2005), deney grubundaki 6grenciler diizenli olarak
gorevlerde akran degerlendirmeleri ve 6gretmen degerlendirmesi (Giines, 2017) gibi uygulamalar ile karsilasmislardir.
Her gorev tamamlandiginda gorevde yetkin olduklarini kanitlamak zorunda olduklart model ile basketbol iinitesini
dgrenmislerdir. Dolayisi ile BOM’iin bahsedilen bu 6zelligi, baskalar1 ile iletisim ve kendini ifade etme alt boyutunda
olumlu etkinin sebebi olabilir. DOM’de ise diizenli olarak 6gretmenden geribildirim alinmasi siirekli 6gretmen ile iletisim
kurulmasini gerekli kilmakta ve gerekli kosullar saglandiginda her 6grencinin 6grenebilecegini ileri siirmektedir (Kim ve
Axelrod, 2005; Altay, 2017). Bu yénii ile DOM ile ders islenen kontrol grubunda da baskalari ile iletisim ve kendini ifade
etme alt boyutu agisindan artig goriilmiis olabilir. Bununla beraber ¢aligmanin basinda deney ve kontrol gruplar
belirlenirken yapilan grup denklestirme galismalarinda, iki grupta yer alan 6grencilerin ders dig1 sportif faaliyetler ve okul
sporlarina katilma durumlarinin birbirine yakin oldugu gorilmiistiir. Dolayist ile gergeklestirilen derslerde
deneyimledikleri spor ortamlarinda yeni becerileri ilgili yerlerde kullanabilme yetisi bir nevi kendini ifade etme bigimi
olarak goriilebilir. Cengiz (2023), lise 6grencilerinin algilanan bedensel okuryazarliklarini inceledigi ¢aligmada, iletigim
ve kendini ifade etme alt boyutunda sportif etkinliklere katilim sikligi arttik¢a algilanan bedensel okuryazarlik seviyesinin
de arttigini tespit etmistir. Bu bulgular arastirma bulgulari ile paralellik gostermektedir. Gruplar arasi puan ortalamalari
karsilastirildiginda ise, iki grup arasinda anlamli fark bulunmamustir. Her iki grupta da farkli modellerle dersler islenmis
olsa da, arastirmacilardan biri olan uygulayici beden egitimi 6gretmeni tarafindan belirlenen hedefler dogrultusunda
uygulamalar yapilmis ve 6grencilerin, istenilen hedeflere ulasabilmeleri igin se¢ilen modellerin protokollerine uygun
O0grenme-6gretme ortamlart olusturulmustur. Yapilan bu uygulamalar, her iki grupta yer alan dgrencilerin iletisim ve
kendini ifade etme becerilerini benzer sekilde algilamalarina neden olmus olabilir.

Bilgi ve anlama alt boyutunda deney ve kontrol grubundaki dgrencilerin ¢alismanin basinda sahip olduklar1 bilgi

ve anlama diizeylerini, ¢alismanin sonunda anlamli diizeyde gelistirdikleri tespit edilmistir. Her iki grubun da basketbol
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iinitesini ilk defa isliyor olmalari, bransa 6zgii yeni kavramlar1 6grenmelerini saglamaktadir. Bu durum bilgi ve anlama
alt boyutu puan ortalamalarmin son testler lehine anlamli bulunmasinin nedeni olarak gosterilebilir. Cengiz (2023)’in
calismasi da bu arastirma bulgular ile paralellik gostermektedir ve 6grencilerin sportif etkinliklere katilim sikliginin
artmastyla bilgi ve anlama alt boyutu puanlarinin arttig1 belirlenmistir. Bilgi ve anlamanin gelismesinin, beceri 6grenme
i¢in dnemli bir faktdr oldugu gdz oniine alindiginda, islenen farkli modellerin dgrencilerde bu 6zelligi gelistirmede etkili
oldugu sdylenebilir. Nitekim S6nmez ve Mirzeoglu (2021) ¢alismalarinda, Deniz Harp Okulu hazirlik sinifi 6grencilerinin
yiizmede serbest stil, track ¢ikisi ve toplam becerilere ait erisi puanlarinda, hem BOM (deney) hem de DOM (kontrol)
grubunda olumlu etkiler oldugunu fakat gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark olmadigini belirtmiglerdir.
Benzer sekilde Allen (2015), lise 6grencileriyle gerceklestirdigi calismada deney grubuna BOM ile kontrol grubuna ise
geleneksel yontemlerle fiziksel uygunluk caligmalar1 yaptirmis, ancak On test-son test puanlarinda gruplar arasi
istatistiksel olarak anlamli bir farka rastlanmamustir. Esen ve Mirzeoglu (2019) tarafindan yapilan bir calisma, BOM ile
ders isleyen ortaokul 5. ve 6. siif 6grencilerinin saglikla iliskili fiziksel uygunluk bilgi diizeylerinde anlamli derecede
artis oldugunu ortaya koymustur. Benzer sekilde Penix ve digerleri (2012) yaptiklari ¢alismada iiniversite 6grencilerinde
BOM kullanilarak verilen agirlik egitim programimin dgrencilerdeki fiziksel uygunluk bilgisine etkisini aragtirmislar ve
BOM’iin &grencilerin fiziksel uygunluk bilgisinde anlamli bir fark meydana getirdigini raporlamislardir (Akt: Giines,
2017).

Deney ve kontrol grubundaki Ogrencilerin algilanan bedensel okuryazarlik toplam puan ortalamalari
karsilastirildiginda, her iki gruptaki 6grencilerin ¢alismanin sonundaki algilanan bedensel okuryazarlik diizeylerinin,
calismanin basindaki diizeylerine gore anlamli sekilde yiikseldigi belirlenmistir. Cengiz'in (2023) yaptig1 calisma da, spor
yapan lise Ogrencilerinin bedensel okuryazarlik algi puanlarinin spor yapmayanlara gore daha yiiksek oldugunu
belirtmektedir. Diger yandan gruplarin algilanan bedensel okuryazarlik puanlarinin ortalamalarinin karsilastirilmasi
sonucunda, iki grup arasinda anlamli bir farkin olmadigi tespit edilmistir. Enerji harcanmasi ve iskelet kaslar1 kullanilmasi
ile gerceklestirilen her tiir hareket, fiziksel aktivite olarak degerlendirildiginden (Zorba ve Saygin, 2013), deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerin ikisinde de fiziksel aktivite diizeylerinin artmig olmasi, katilimcilarin bedensel okuryazarlik algt
diizeylerindeki artigin sebebi olarak gosterilebilir. Tas ve Hiirmeri¢ Altunséz (2021) ortaokul 6grencilerinin bedensel
okuryazarlik diizeylerini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, 6grencilerin bedensel okuryazarlik gelisiminde daha fazla
uygulamali egitim ve farkli ortamlari igeren fiziksel aktivitelerin dnemini vurgulamistir. Gerger (2022) yapmis oldugu
arastirmada, lise 6grencilerinin fiziksel aktivite, bedensel okuryazarlik ve e-saglik okuryazarliklarini incelemis, fiziksel
aktivite ve bedensel okuryazarlik arasinda pozitif yonlii bir korelasyon oldugu, ayrica fiziksel aktivitenin bedensel
okuryazarlik diizeyi {izerinde énemli bir yordayici oldugu sonucuna varmustir. Bir baska arastirmada Oztiirk ve digerleri
(2023), tiniversite 6grencilerinin bedensel okuryazarlik ve fiziksel aktivite diizeylerini incelemis, fiziksel aktivite diizeyi
yiiksek Ogrencilerin bedensel okuryazarliklarinin da yiiksek oldugu sonucuna ulagmistir. Benzer sekilde Belanger ve
digerleri (2018) de bedensel okuryazarlik puanlari ile Kanada fiziksel aktivite ve hareketsiz davranig yonergesi arasindaki
iliskiyi inceledikleri arastirmalarinda, fiziksel aktivite yoOnergesini karsilayan katilimcilarin, fiziksel yeterlik ile
motivasyon ve giliven diizeylerinin daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Dolayis1 ile bu arastirmanin bulgularinin
literatiir ile paralellik gosterdigi sdylenebilir. Diger yandan dgrencilerin 8. sinifta olmalar1 nedeniyle, ilk defa basketbola
0zgli bilgi ve becerileri isliyor olmalar1 ve bu bransin gerekliliklerini yerine getirebildiklerini fark etmeleri, algilanan
bedensel okuryazarlik diizeylerindeki artisin sebebi olabilir. Yasam boyu bir siire¢ olarak kabul edilen bedensel
okuryazarlik i¢in kisa siireli miidahalelerin uzun vadeli etkiler yaratip yaratmadig tartisilabilir. Ancak diizenli sekilde

yapilacak olan kisa siireli miidahalelerin uzun vadeli etkileri destekleyecegi diisiiniilmektedir. Siirekli gelisen bir siireg
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olan bedensel okuryazarlikta kisa siireli miidahalelerin siirecin bir pargasi olabilecegi belirtilmektedir (Whitehead, 2010).
Ayrica kisa siireli miidahaleler olumlu etkiler yaratabilir ve desteklenmelidir, 0yle ki diizenli fiziksel aktivite ve
o0grenmenin stirekliligi bedensel okuryazarligin gelisiminde kilit rol oynamaktadir (Edwards ve dig., 2018).

SONUC VE ONERILER

Bedensel okuryazarligi olusturan kendini algilama-6zgiiven ve bilgi-anlama alt boyutlarinda deney ve kontrol
gruplarinin benzer puanlara sahip oldugu, fakat hem DOM’iin hem de BOM’iin bu alt boyutlara ait puanlar1 anlaml1
derecede arttirdigr belirlenmistir. Bagkalar ile iletisim ve kendini ifade etme alt boyutunda ise grup x dlglimiin ortak
etkisinde anlaml1 fark oldugu ve bu alt boyutta her iki modelin son testler lehine olumlu etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Sonug olarak, farkli modellerle islenen basketbol iinitesine katilan 8. sinif 6grencilerinin bedensel okuryazarlik toplam
puanlarinin, ¢caligmanin basindan sonuna anlaml diizeyde yiikseldigi belirlenmistir. Bu dogrultuda DOM'iin de BOM'iin
de algilanan bedensel okuryazarlik diizeyi iizerine olumlu etkileri oldugunu séylemek miimkiindiir. Bu sonuglar; her iki
o0gretim modelinin de bedensel okuryazarlik algis1 gelisiminde etkili birer ara¢ olabilecegi sonucuna igaret etmekte ve
ogretmenlerin derslerde farkli 6gretim modellerinden yararlanmalarinin, dgrencilerin algilanan bedensel okuryazarlik
diizeylerini arttirmak amaciyla basvurabilecekleri yollardan oldugunu ortaya koymaktadir. Farkli 6gretim modellerinin
bedensel okuryazarlik iizerindeki etkilerini karsilagtiran aragtirmalarin sinirli oldugu alan yazinda, bu ¢alisma; iki farkli
modelin de bedensel okuryazarlik algisi gelisimine katki sagladigini gostererek bu bosluga katki saglamakta ve
gelecekteki arastirmalar icin karsilastirmal bir temel sunmaktadir.

Bunun beraberinde ¢alismanin bazi sinirliliklart bulunmaktadir. Calisma yalnizca sekizinei sinif 6grencileri ile
basketbol iinitesinde alt1 hafta siire ile yliriitiilmiistiir. Benzer aragtirmalarin farkli okul kademelerinde, farkli sinif
diizeyleri ve farkli iiniteler ile yapilmasi literatiire derinlik katabilir. BOM igin calisma kitabi hazirlamrken dgrenci
seviyesi mutlaka dikkate alinmalidir. Bu modelin uygulanabilmesi i¢in uygulayicinin yeterince deneyim kazanmasi da
onemlidir. Bu nedenle galismadan 6nce pilot ¢alismanin yapilmasi ve elde edilen deneyim dogrultusunda materyalin
gelistirilmesi daha saglikli bir egitim ortanu saglayacaktir. Ogretmenlerin modellere yonelik bilgi ve deneyim kazanmasi
ve pekistirmeleri adina hizmet i¢i egitimler tasarlanabilir ve model uygulama konusunda uzman veya deneyimli kisilerden
destek almalar1 Onerilebilir. Bu ¢aligmada alan uzmanlari, kayit altina alinan derslerin planlarini/galisma kitaplarini
inceleyerek ve secilen derslere ait gozlem yaparak uygulamanin modele uygunlugunu degerlendirmislerdir. Bundan sonra
yapilacak calismalarda islenilen derslerin modele uygunluguna yonelik gbzlem formlari gelistirilerek, alan uzmanlarinin
islenen dersleri bu 6l¢me araglari ile degerlendirmeleri saglanabilir. Ayrica konu ile ilgili nitel ve karma yontem

¢aligmalarmin gergeklestirilmesi daha gilivenilir sonuglara ulagsmada fayda saglayabilir.
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Bu calismanin amaci geng erkek ve kadinlarda yagsiz viicut kiitlesinin (YVK) kestiriminde kullanilan
biyoelektrik impedans analizi (BIA) denklemlerinin gegerligini belirlemektir. Calismaya yaslar 18
ila 25 arasinda degisen 113 erkek, 82 kadin olmak tizere toplam 195 yetiskin gonulllu olarak
katilmistir. Katihmcilarin elden ayaga BIA yontemi kullanilarak elde edilen rezistans (R) ve reaktans
(Xc) degerleri yaygin olarak kullanilan 8 denkleme uygulanarak (Deurenberg 1990, Deurenberg
1991, Lohman 1992, Kyle 2001, Kyle 2003, Sun 2003, Lukaski ve Bolonchuk 1987, Segal 1988) YVK
belirlenmistir. BIA denklemlerinden elde edilen YVK degerleri referans yontem olarak kullanilan
Dual Enerji X-Isini Absorbsiometre’den (DXA) elde edilen YVK degerleriyle karsilastiriimistir. BIA
denklemlerinden ve DXA’dan elde edilen YVK degerleri arasindaki farklar Bagimh Gruplarda t Testi
ile analiz edilmistir. BIA denklemlerinden ve DXA’dan elde edilen YVK degerleri arasindaki
dogruluk diizeyi Lin’in uyum (Concordance) korelasyon katsayisi (pc) ile belirlenmistir. Bireysel
seviyede degerlendirme igin her bir BIA denklemi ve DXA’dan elde edilen YVK arasinda Bland-
Altman grafikleme yapilmis ve %95 tutarlik sinirlari belirlenmistir. Erkeklerde Lukaski ve
Bolonchuk 1987 denkleminden kestirilen YVK ve DXA’da olgllen YVK arasinda anlamli fark
saptanmamistir (p>0.05). Benzer sekilde erkeklerde ayni denklemin DXA ile uyum korelasyon
katsayisi pc = 0.93 orta diizeydedir. Kadinlarda Deurenberg 1990, Deurenberg 1991 ve Sun 2003
ile kestirilen YVK ve DXA’da 6lgulen YVK arasinda anlaml fark saptanmamistir (p>0.05). Bu Ug
denklemden elde edilen YVK degerleri ve DXA arasindaki uyum korelasyon katsayilari (pc) sirasiyla
0.93, 0.91 ve 0.92'dir ve orta dlizeydedir. Bu galismanin bulgulari geng erkeklerde YVK’nin
kestiriminde Lukaski ve Bolonchuk 1987, kadinlarda ise Deurenberg 1990, Deurenberg 1991 ve
Sun 2003 formdillerinin kullanilabilecegini géstermistir. Bununla beraber, bu galismanin bulgular
viicut kompozisyonunun degerlendirilmesinde kullanilan BIA denklemlerinin populasyon spesifik
oldugunu da gostermistir.

Anahtar Kelimeler:
absorbsiyometre

Viicut kompozisyonu, Biyoelektrik impedans analizi, Dual enerji x-isini

| ABSTRACT

The aim of this study was to determine the validity of bioelectrical impedance analysis equations
used for the prediction of fat free mass (FFM) in young men and women. A total of 195 young
adults, 113 males and 82 females between ages of 18 and 25 years, participated in this study
voluntarily. The resistance (R) and reactance (Xc) values obtained from the participants' by using
hand-to-foot BIA method were applied to 8 commonly used equations (Deurenberg 1990,
Deurenberg 1991, Lohman 1992, Kyle 2001, Kyle 2003, Sun 2003, Lukaski and Bolonchuk 1987,
Segal 1988) to determine the FFM. The FFM values obtained from the BIA equations were
compared with the FFM values obtained from Dual Energy X-Ray Absorbsiometer (DXA), which
was used as a reference method. Differences between FFM values obtained from BIA equations
and DXA were analyzed by paired samples t-test. The level of accuracy between the FFM values
obtained from BIA equations and DXA was determined by Lin's concordance correlation
coefficient (pc). The limits of agreement were determined as 95% for FFM which was obtained
from the BIA equations and DXA. Results indicated no significant difference between FFM
obtained from Lukaski and Bolonchuk 1987 equation and measured from DXA in men (p>0.05). In
men the correlation coefficient between the same equation and DXA (pc = 0.93) was moderate.
On the other hand, no significant difference was found between the FFM estimated by
Deurenberg 1990, Deurenberg 1991 and Sun 2003 and measured by DXA in women (p>0.05). The
concordance correlation coefficients between the FFM values obtained from these three
equations and DXA were also moderate (pc 0.93, 0.91 and 0.92 respectively). The findings of this
study showed that Lukaski and Bolonchuk 1987 formula can be used for predicting body
composition in young men and Deurenberg 1990, Deurenberg 1991 and, Sun 2003 equations can
be used for predicting body composition in young women. The findings of this study also
demonstrated that the BIA equations used in the assessment of body composition are population
specific

Keywords: Body composition, Bioelectric impedance analysis, Dual energy x-ray absorptiometry

Yazar Notu: Bu ¢alisma, birinci yazarin yiiksek lisans tezinden tiretilmigtir.
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GIRiS

Viicut yag yiizdesi (VYY), yagsiz viicut kiitlesi (Y VK), kemik mineral yogunlugu gibi viicut kompozisyonu (VK)
bilesenleri hem saglik hem de sportif performansla iligkilidir (Lukaski ve Raymond-Pope, 2021; Mazzoccoli, 2016). VK
insanin yagsam kalitesini, i$ yasamin1 olumsuz yonde etkileyen ve ekonomik kayiplara neden olan sistemik ve metabolik
hastaliklarin degerlendirilmesinde 6nemli bilgiler sunmaktadir (Karelis ve dig., 2004). Bunun yaninda VK, antrenmanin
ve egzersizin etkilerinin degerlendirilmesinde (Irving ve dig., 2008), sporcularin beslenme durumunun takip edilmesinde
ve spor dalina 6zgili optimal viicut kompozisyonunun siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda da kritik éneme sahiptir
(Chiarlitti ve dig., 2018; Moon, 2013; Ackland ve dig., 2012). Sedanter bireyin yasami boyunca aktif sporcunun da
antrenman donemlerinde bagsta yag kiitlesi (YK) ve Y VK olmak iizere viicudunda bir¢cok degisiklik meydana gelir (Langer
ve dig., 2016). Bu nedenle VK’nin giivenirligi ve gegerligi yiiksek ve ayn1 zamanda kolay ulasilabilir, ucuz, 6zel bilgi ve
beceri gerektirmeyen yontemler kullanilarak degerlendirilmesi hem saglik risklerinin tahmin edilmesinde ve egzersiz ve
kilo verme programlarinin etkilerinin izlenmesinde hem de sportif performansin siirdiiriilebilirliginde kritik dneme

sahiptir (Sergi ve dig., 2017).

VK’nin analizinde kullanilan farkli yontemlerden biri olan Dual enerji X-151n1 absorbsiyometre (DXA) pratik,
hassas ve kesin sonuglariyla referans yontemlerden birisi olarak kabul edilmektedir (Eliakim ve dig., 2000; Turnag6l,
2016). Bu nedenle bir¢ok ¢alismada viicut kompozisyonunun degerlendirilmesinde kullanilan diger yontemlerin gegerligi
icin referans yontem olarak kullanilmistir. (Antonio ve dig., 2019; Kyle ve dig., 2001; Marra ve dig., 2019). DXA, invaziv
olmayan ve 5-10 dakikada tiim viicut taramasi yaparak bolgesel viicut kompozisyonu analizi saglayan bir yontemdir;

ancak, pahal1 olmas: ve diisiik erisilebilirligi 6nemli bir dezavantajdir.

Biyoelektrik Impedans Analizi (BIA), total viicut suyunu temel alan viicudun elektrik iletkenligine ve Ohm
kanununa bagli olarak ortaya ¢ikan direng varsayimina dayanmaktadir (Marra ve dig., 2019). Bu yontem portatif, nispeten
ucuz, kullanimi kolay ve kalabalik popiilasyonlarin degerlendirilmesine olanak saglamasi nedeniyle VK’nin
belirlenmesinde DXA, Bod Pot, bilgisayarli tomografi ve manyetik rezonans gériintiilleme gibi daha invaziv ve pahali

yontemlerin alternatifi olarak kullanilmaktadir (Antonio ve dig., 2019; Sergi ve dig., 2017).

BIA ol¢limiindeki dezavantaj Y VK’y1 belirlemede kullanilan denklemlerden kaynaklanmaktadir. BIA, kas ve yag
dokunun elektrik akimina karsi olugturdugu direng (elektrik akimini iletme) farkliliklari temeline dayali olarak viicut
kompozisyonun degerlendirilmesine olanak saglamaktadir (Lukaski ve dig., 1985). Dokularin elektrigi iletmeleri total
viicut suyu ile elektrolit miktarina baghdir ve yasa bagl olarak degiskenlik gosterir (Deurenberg ve dig., 1990). BIA’da
yaygin olarak 50 kHz degerinde tek bir frekans kullanildig1 ve bu frekanstaki akim tiim viicut sivilarina niifuz etmedigi
i¢in (Moon, 2013) viicut kompozisyonunun kestirim denklemlerinde BIA parametrelerinin (rezistans, reaktans, impedans)
yaninda fiziksel ve demografik 6zellikler de (yas, boy, viicut agirligi, cinsiyet, etnik koken) tahmin edici olarak
kullanilmaktadir (Deurenberg ve Deurenberg-Yap, 2003; Nickerson ve dig., 2017). Nitekim Kyle ve digerleri (2004)
caligmalarinda BIA denklemlerinin ve referans degerlerinin etnik gruplar igin gelistirilmesi gerektigini ve farkli

popiilasyonlarla ¢alisilarak (irk, yas ve cinsiyete 6zgii) gegerliginin saglanmasini 6nermektedirler.

BIA yontemiyle YVK kestirim denklemlerinin gegerliginin karsilastirildigi ya da farkli yas, irk, cinsiyet, hastalik
veya sporcu popiilasyonlarina yonelik ¢ok fazla ¢alisma bulunmaktadir. Ornegin Eliakim ve digerleri (2000) ergen
balerinler (n=59) iizerinde yaptiklar1 ¢alismada deri kivrim kalinligi, BIA ve DXA yontemleriyle belirlenen YVK
degerleri arasinda yiiksek korelasyon oldugunu bildirmistir. Buna karsilik Pichard ve digerlerinin (2000) elit sporcular

(n=17 elit sporcu, n=17 kontrol) iizerinde yaptiklar1 ¢aligmada 12 farkli BIA denkleminden elde ettikleri YVK degerlerini
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DXA degerleri ile karsilastirdiklarinda, kontrol grubunda tiim denklemlerin yiiksek iligkili, sporcu grubunda ise yalnizca
bir denklemin iliskili oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Langer ve digerleri (2016) Brezilyali askeri 6grencilerde
(n=396) yaptiklar1 calismada DXA yontemi ile karsilagtirdiklarinda 8 BIA denkleminden kestirdikleri Y VK degerlerinin

istatistiksel olarak anlamli derecede farkli oldugunu belirtmiglerdir.

BIA teknolojisi genis popiilasyonlarin viicut kompozisyonunun degerlendirilmesinde kullanilan bir yontemdir
ancak VK, viicut boyutlari (boy, viicut agirligi) ve BIA parametreleri (rezistans, reaktans, impedans) kullanilarak iiretilmis
kestirim denklemleri ile belirlenmektedir. Mevcut BIA denklemlerinin sayisi ve her birinin farkli kriter yontemlerine gore
dogrulanmis olmasi nedeniyle, hangi denklem(ler)in en yiiksek dogruluk derecesini sagladigini degerlendirmek igin
arastirmaya ihtiya¢c vardir. Ciinkii kestirim denklemlerinin genel olarak iretildikleri popiilasyona 6zgii oldugu ve
popiilasyonun &zelliklerini tagimayan bireylerde yiiksek hata verdigi bilinmektedir (Deurenberg ve dig., 1991; Kyle ve
dig., 2001; Sun ve dig., 2003). Ulkemizde BIA teknolojisi kullanilarak iiretilmis popiilasyona 6zgii denklem calismalari
ve bir referans yontemle karsilagtirarak BIA’dan elde edilmis denklemlerin gecerliligi ile ilgili ¢caligmalar sinirlidir.
Buradan hareketle bu ¢alismanin amaci, geng yetiskin erkek ve kadinlarda YVK'nin kestiriminde yaygin olarak kullanilan,
daha once ¢esitli laboratuvar tekniklerinden gelistirilmis ve yayinlanmis BIA denklemlerini referans yontem DXA ile
karsilastirarak gegerliklerini belirlemektir. Calismamizin hipotezi, yayimlanmig BIA denklemlerinin, tahmin edildikleri

popiilasyona 6zgii olmalar1 nedeniyle geng erkek ve kadinlarda YVK tahmininde diisiik gecerlik gosterdigidir.
GEREC VE YONTEM

Arastirma Grubu: Bu calismaya yaslar1 18 ile 32 arasinda degisen, sistemik veya metabolik hastalik teshisi
konulmamis 113 erkek (Yas: 21.5 + 2.9 yil, Boy: 177.3 = 5.6 cm, Viicut agirligt: 76.7 + 9.2 kg) ve 82 kadin (Yas: 22.3 +
3.3 y1l, Boy: 166.7 £ 7.4 cm, Viicut agirligt: 60.2 + 9.9 kg) olmak iizere toplam 195 yetiskin goniillii olarak katilmustir.
Viicut kompozisyonunun belirlenmesinde viicudun sivi seviyesi (hidrasyon durumu) 6nemli oldugu i¢in katilimcilar,
laboratuvara gelmeden 12 saat 6ncesinden agir egzersiz yapmamalari, nikotin, alkol ve kafeinli igecekler tiiketmemeleri,
su tiketimini kisitlamamalart ve Olgiim sabahinda bir sey yememeleri konularinda bilgilendirilmislerdir. Tim
katilimcilara ¢alismanin amaci, karsilasabilecekleri risk ve rahatsizliklar anlatilmig ve aydinlatilmis onam formu
imzalatilmistir. Calisma 6ncesinde Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulundan (Karar No: GO 18/50-12)

izin alinmigtir.

islem Yolu: Tiim lgiimler sabah 09.00-11.00 saatleri arasinda, bir gecelik aclik sonrasinda yapilmistir. Menstrual
dongiiniin viicut kompozisyonu iizerindeki etkisini elimine etmek amaciyla kadin katilimcilar laboratuvara mid-folikiiler
fazda (7-9. giinler) davet edilmiglerdir. Katilimcilara laboratuvara geldiklerinde Uluslararasi Fiziksel Aktivite Anketi —
Kisa Form uygulandiktan sonra (Saglam ve dig., 2010) laboratuvar ortaminda idrar 6rnegi alinmistir. Katilimcidan idrarin
bir kismi geldikten sonraki idrarindan kabin yarisindan azini doldurasi istenmistir. Idrar yogunlugundan viicudun
hidrasyon durumu belirlenmistir. idrar dansitesi >1.030 gr/cm3 olan katilimcilarin viicut kompozisyonu dlciimleri
ertelenerek baska bir 6l¢iim giinii belirlenmistir. Idrar dansitesi belirlendikten sonra antropometrik dlciimler (boy ve
viicut agirligi) yapilmis daha sonra sirastyla DXA ve elden ayaga biyoelektrik impedans analizi (BIA(E-A)) yontemleri

kullanilarak viicut kompozisyonu dl¢iimleri tamamlanmugtir.

Fiziksel aktivite diizeyinin belirlenmesi: Katilimcilarin fiziksel aktivite diizeyleri, Tiirkiye’de gecerlilik ve
giivenilirlik ¢alismas1 yapilmis olan Uluslararas: Fiziksel Aktivite Anketi-Kisa Form ile degerlendirilmistir (Oztiirk,
2005; Saglam ve dig., 2010). Yedi sorudan olugan bu form yliriime, orta siddetli ve siddetli aktivitelerde ve otururken
harcanan zaman hakkinda elde edilen bilgiden (Oturma = 1.5 MET, Yiiriime = 3.3 MET, Orta Siddetli Fiziksel Aktivite
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=4.0 MET, Yiiksek Siddetli Fiziksel Aktivite = 8.0 MET) (Oztiirk, 2005) katilimcilarin giinliik ve haftalik fiziksel aktivite

diizeyleri hesaplanmuistir.

Idrar yogunlugu: Katilimcilardan yaklasik 5 ml idrar numunesi alimmistir. Bir el refraktometresi (ATAGO, URC-
NE d:1,000-1,050, Japonya) kullanilarak idrar yogunlugu belirlenmistir. Bunun igin idrar numunesinin orta boliimiinden
Pasteur pipeti ile alinan yaklasik 1 ml 6rnek refraktometrenin okiiler lens cami iizerine yayilmig ve laboratuvarin 11k
yogunlugu yiiksek bir boliimiinde dansite degeri okunarak kaydedilmistir. Idrar 6zgiil agirlig1 degerinin >1,030 olmast,

hipohidrasyon durumunun gostergesi olarak kabul edilmistir (Casa D. J., 2019).

Antropometrik élciimler: Boy uzunlugu ayakkabisiz, bag dik ve ileriye bakar konumda anatomik pozisyonda
dururken + 0.1 cm hata ile duvara monte Harpenden stadiyometrede (Holtain Ltd., Crosswell, Crymych, UK.)
Olciilmiistiir. Viicut Agirligi (VA), ayakkabisiz ve minimal kiyafet igerisinde (sort, tigdrt) ve metal esya bulunmadan
hareketsiz sekilde dururken + 0.1 kg hata ile elektronik baskiil (Tanita SC330) kullanilarak 6l¢tilmiistiir. Her katilimei
icin giysi agirligt 0.5 kg kabul edilmistir.

DXA olgiimleri: Katilimeilarin referans yontem olarak kullanilacak VK degerleri, DXA tarayici (GE
LunarProdigy 6847, Yazilim Ver.:14.10.022, GE Healthcare, Madison, WI, USA) kullanilarak yapilmistir. Cihaz her
6l¢tim giinii iiretici firmanin protokoliine uygun olarak kalibre edilmistir. Katilimcilarin kisisel bilgileri (boy, VA, dogum
tarihi, etnik koken) cihazin yazilimina girilerek Olglime hazir hale getirilmistir. Sonrasinda katilimcilarin cihazin
masasina, tizerlerinde metal esya bulunmadan ve ayakkabisiz olarak anatomik pozisyonda sirtiistii yatmalari saglanmustir.
Katilimcilarin viicutlar cihazin tarama araligi sinirlari igerisinde kalacak sekilde konumlandirildiktan sonra ayak bilekleri
ve diz eklemlerine takilan cirt cirtl kemerler ile bacaklarinin hareketsiz kalmasi saglanmig ve katilimcilar 61¢iim siiresince
kipirdamamalar1 konusunda bilgilendirilmislerdir. Tarama katilimcilarin viicut boyutlarina bagl olarak 3-5 dakika i¢inde

tamamlanmis ve 6lglim sonuglari raporlanarak kaydedilmistir.

Elden-ayaga BIA élgiimleri: BIA ile VK olgiimleri elden ayaga yontemi ile yapilmistir. BIA dlgiimleri DXA’dan
sonra cihazin iletken olmayan masasi {izerinde gergeklestirilmistir. Katilimc1 sirtiistii yatar pozisyonda avug i¢i yere
bakacak sekilde kollar1 viicudundan yaklagik 30° ayrilmig ve bacaklart yaklagik 45° agik bir sekilde
pozisyonlandirilmistir. Olgiimler 50 kHz tek frekans ve 800pA akim veren ikisi toprak ikisi kaynak (6l¢iim) olmak iizere
4 elektrotlu tetrapolar analizorde (Biodynamics BIA 310e, ABD) yapilmistir. Olgiimler igin tek kullanimlik, kendinden
yapigkanli, elektrigi cabuk ileten hidrojel ile kapli (Ag/AgCl), 25,4 mm ¢apinda pediatrik elektrokardiyografi (EKG)
elektrotlart (Beybi, Tiirkiye) kullanilmugtir. iki elektrot sag el ve bilegi iizerine; biri elin dorsal yiizeyine 3.
metakarpofalangeal eklemin 1 cm proksimaline, digeri bilegin dorsal yiizeyine ulnanin basi hizasinda bilek ¢izgisinin
merkezine olacak sekilde yapistirilmustir. Iki elektrot sag ayak ve bilegi iizerine; biri ayagin dorsal yiizeyine 2.
metatarsofalangeal eklemin 1 cm proksimaline, digeri bilegin dorsal yiizeyine lateral ve medialmalleol arasini ortalayacak
sekilde yapistirilmistir. Elektrotlarin yapistirildig: yerler alkolle silinerek gerektiginde fazla killar temizlenmistir. Tim
elektrotlar aralarinda en az 5 cm mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. BIA parametreleri (rezistans ve reaktans) ¢ikti

olarak kayit edilmistir.

Kestirim denklemleri: Tek frekans dl¢iim yapan (50 kHz) BIA cihazlarindan gelistirilen, uygulamada YVK
kestiriminde yaygin olarak kullanilan ve bu ¢alismadaki katilimcilarin yag araligini iceren 8 denklem degerlendirilmistir.

Calismada kullanilan kestirim denklemleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1
BIA Denklemleri

Kaynak Denklem

YVK= -8,5+(0,438xBoy(cm)?/Z)+(0,308xVA)+(7,04xBoy(m)+

Deurenberg ve dig., 1990 (D90_BIA) (1.6xCNS)

YVK= -12,44+(0,34xBoy(cm)?/Z)+(0,273xVA)+0,127xYAS)+

Deurenberg ve dig., 1991 (D91 BIA) (15.34xBoy(m)*(4,56xCNS)

Lohman, 1992 Y VK Erke= +5,32+(0,485xBoy(cm)?/R)+(0,338xVA)
(L_BIA) Y VK aam= +5,49+(0,476xBoy(cm)?/R)+(0,295xVA)

YVK= -4,104+(0,518xBoy(cm)2/R)+(0,231xVA)+(0,13xXc)+

Kyle ve dig., 2001 (K01 _BIA) (4.220xCNS)

VY'Y= -4,211+(0,267xBoy(cm)?/R)+(0,095xVA)+(0,058xXc)+

Kyle ve dig., 2003 (K03_BIA) (0,012Y AS)+(1.909<CNS)

Sun ve dig., 2003 Y VK erely= -10,68+(0,65xBoy(cm)?/R)+(0,26xVA) +(0,015xR)
(S_BIA) Y VK Kadmy= -9,53+(0,69xBoy(cm)?/R)+(0,17xVA) +(0,016xR)

YVK= -4,03+(0,734xBoy(cm)¥R)+(0,116xXVA)+(0,096xXc)+

Lukaski ve Bolonchuk, 1987 (LU_BIA) (0.878xCNS)

Y VK Erke= +22,66827+(0,00132xBoy(cm)?)+
(-0,04394xR)+(0,3052xVA)+(-0,1676xYAS)

Y VK aam= +14,59453+(0,00108 xBoy(cm)?)+
(-0,0209%xR)+(0,23199xVA)+(-0,06777xY AS)

CNS: Cinsiyet (Erkek=1 Kadin=0), VA: Viicut Agirlig1 (kg), Z: Impedans, R: Rezistans, Xc: Reaktans

Segal ve dig., 1988 (SEG_BIA)

Verilerin Analizi: Verilerin Analizi: Istatistiksel analizler kadin ve erkekler igin ayr1 ayri yapilmgtir. Tiim
degiskenlerin normal dagilima uyumu One-Sample Kolmogorov-Smirnov Testi ile kontrol edilmistir ve normal
dagilimdan sapma tiim degiskenler i¢in 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Tanimlayict istatistikler yapildiktan sonra erkek
ve kadinlar igin ayr1 ayr1 8 BIA denkleminden elde edilen YVK degerlerinin referans yontemden (DXA) farklart Bagiml
Gruplarda t Testi ile analiz edilmistir. Her bir denklemden elde edilen YVK ayri ayr referans yontem (DXA) ile
karsilastirilmistir. Bu nedenle ikili karsilastirmalarda o yanilma diizeyi (o = 0.05) i¢in Bonferroni diizeltmesi (o= 0.05/8
= 0.00625) uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki farklarin etki boyut (Effect Size (ES)) Cohen’in d istatistigi ile
belirlenmistir. Cohen’s d < 0.2 6nemsiz, < 0.6 kiigiik, < 1.2 orta, < 2.0 biiyiikk < 4.0 ¢ok biiyiik, > 4.0 miikkemmele yakin
etki olarak degerlendirilmistir (Hopkins, 2002). Referans yontem ve BIA formiillerinden kestirilen YVK degerleri
arasindaki dogruluk diizeyi Lin’in uyum (Concordance) korelasyon katsayisi (pc) ile belirlenmistir (Lawrence ve Lin,
1992). Lin’in korelasyon katsayist pc :< 0.90 “zayif”, 0.90 — 0.95 “orta”, 0.95 — 0.99 “yiiksek” ve > 0.99 “miilkemmel”
olarak degerlendirilmistir (McBride, 2005). Bireysel seviyede degerlendirme i¢in her bir BIA denklemi ve DXA’dan elde
edilen YVK arasinda Bland-Altman grafikleme yapilmis ve %95 tutarlik sinirlar1 belirlenmistir. Her bir BIA denklemi
ve DXA arasindaki YVK farkinin 6l¢iilen YVK degerlerinin boyutu ile iligkili olup olmadig1 (trend) iki yontemden elde
edilen YVK degerleri arasindaki farklar ve iki yontemin ortalamasi arasindaki Pearson korelasyon katsayisiyla
belirlenmistir. Tlim istatistik analizler SPSS (Ver. 15) ve Excel (2016) programlarinda yapilmis ve 0.05 yanilma diizeyi

kullanilmustir.
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BULGULAR

Katilimeilarin Fiziksel Aktivite Degerlendirme Anketi-Kisa Formuna gore erkeklerde 6 katilimeinin (%5) diisiik
(Kategori 1), 21 katilimciin (%18) orta (Kategori 2), 86 katilimcinin ise (%76) yiiksek (Kategori 3) fiziksel aktivite
diizeyine sahip oldugu belirlenmistir. Kadinlarda ise 14 katilime1 (%17) diisiik (Kategori 1), 39 katilimer (%47) orta
(Kategori 2), 29 katilimc ise (%35) yiiksek (Kategori 3) fiziksel aktivite diizeyine sahip oldugu gézlenmistir.

Erkek ve kadmlarda DXA ile 6lgiilen ve BIA denklemlerinden kestirilen Y VK degerleri fark ortalamalari, t-Testi
sonuglari, Etki boyutu (ES) ve Lin’in uyum (Concordance) korelasyon katsayilar1 (pc) Tablo 2’de gosterilmistir.
Erkeklerde 8 denklemden kestirilen YVK, DXA’da 6lgiilen ile karsilastirildiginda sadece LU_BIA formiiliinden kestirilen
benzer bulunmustur (p = 0.980; ES = 0.16). Buna kargilik D90 BIA (p = 0.000; ES = 1.90), D91 BIA (p = 0.000; ES =
0.59), KO1_BIA (p =0.004; ES = 0.28), KO3_BIA (p = 0.000; ES =1.22), S_BIA (p = 0.000; ES = 0.67) denklemlerinden
kestirilen YVK degerleri DXA’da 6l¢iilenden istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik (Tablo 2), L BIA (p = 0.000;
ES =0.65) ve SEG_BIA (p =0.001; ES = 0.33) denklemlerinden kestirilen YVK degerleri ise DXA‘dan anlamli derecede
yiiksektir (Tablo 2).

Tablo 2
Erkek ve Kadinlarda DXA ile Olgiilen ve BIA Yontemi ile Kestirilen YVK Degerlerinin Karsilastirmas:
YVK Fark p ES Pc

Erkek (n = 113)
DXA 62.32+7.31 - - - -
D90_BIA 58.65+6.16 3.7+£29 0.000 1.25 0.81
D91 BIA 60.37 £5.36 -1.9+33 0.000 0.59 0.85
L _BIA 64.17 £ 6.60 1.9+29 0.000 0.65 0.90
K01 _BIA 61.54 £ 5.57 -0.8+2.8 0.004 0.28 0.91
K03_BIA 56.02 +5.00 -6.3+5.2 0.000 1.22 0.47
S BIA 60.42 £+ 6.69 -19+28 0.000 0.67 0.90
LU_BIA 61.88 £ 6.46 -0.4+2.7 0.980 0.16 0.93
SEG_BIA 63.40 £ 5.69 1.1+33 0.001 0.33 0.88
Kadin (n = 82)
DXA 41.47+5.52 - - - -
D90_BIA 41.09 £5.53 -04+2.1 0.101 0.18 0.93
D91 BIA 41.73+£5.13 03+£22 0.292 0.12 0.91
L _BIA 44.39+5.29 29+2.1 0.000 142 0.81
K01 BIA 42.60 = 4.46 1.1+23 0.000 0.50 0.87
K03_BIA 49.50 £ 6.92 8.0+3.9 0.000 2.07 0.44
S_BIA 41.50 £4.70 0.0+2.1 0.912 0.43 0.92
LU _BIA 42.79+4.77 13+23 0.000 0.56 0.87
SEG_BIA 43.87+4.84 24+23 0.000 1.05 0.81
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YVK: Yagsiz viicut kiitlesi, Fark: DXA — BIA, ES: Etki boyutu, pc: Lin’in uyum korelasyon katsayisi, DXA: Dual enerji x-i51n1
absorbsiyometre, D90_BIA:Deurenberg90, D91 BIA:Deurenberg9l, L_BIA:Lohman, KO1_BIA:Kyle01, KO3_BIA:Kyle03, S_BIA:Sun,
LU_BIA:Lukaski ve,Bolonchuk, SEG_BIA:Segal,

Kadinlarda ise DXA’da dlgiilen YVK degerleri ile karsilastirildiginda D90 BIA (p=0.101; ES=0.18), D91 BIA
(p=0.292; ES=0.12) ve S_BIA (p =0.912; ES = 0.43) denklemlerinden kestirilen YVK degerleri benzer bulunmustur
(Tablo 2). Erkeklerin aksine diger tiim denklemler YVK degerlerini DXA’dan istatistiksel olarak anlaml derecede yiiksek
kestirmistir (L_BIA (p =0.000; ES = 1.42), K01 _BIA (p =0.000; ES = 0.50), K03 BIA (p = 0.000; ES = 2.07), LU_BIA
(p = 0.000; ES =0.56), SEG_BIA (p = 0.000; ES = 1.05)) (Tablo 2).

Tablo 3

Erkek ve Kadinlarda Her Bir BIA Denklemi ile Kestirilen YVK Degerlerinin Referans Yontem DXA dan Elde Edilen YVK
Degerleri Arasindaki Tutarlik Sinirlart

%95 Tutarhk Smrlari

Alt simr Ust Simir Trend
Erkek
D90_BIA -94 2.1 -0.420*
D91 BIA -8.4 4.5 -0.617*
L _BIA -3.8 7.5 -0.260**
KO01_BIA -6.3 4.7 -0.641*
KO03_BIA 165 3.9 -0.486*
S BIA 74 36 0.236%*
LU _BIA -5.7 4.9 -0.330*
SEG_BIA -54 7.5 -0.515*
Kadin
D90_BIA -4.4 3.7 -0.004
D91 BIA -4.1 4.6 -0.178
L _BIA -11 7.0 -0.114
K01_BIA -3.3 5.6 -0.477*
KO03_BIA 04 15.6 0.377*
S BIA -4.1 4.1 -0.399*
LU_BIA 33 5.9 -0.320*
SEG_BIA -2.1 6.9 -0.303*

*P <0.000, **p < 0.020 Trend: DXA ile 6lgiilen YVK degerleri ile BIA denklemlerinden kestirilen YVK degerleri arasinda farklar ve
iki dl¢limiin ortalamalari arasindaki Pearson korelasyon katsayisi. Formiil kisaltmalar1 Tablo 1°de oldugu gibidir.

DXA ile olgiilen YVK degerleri ve BIA denklemlerinden kestirilen YVK degerlerinin sagilim grafikleri
olusturulmus ve iki yontem arasindaki uyum diizeyini gosteren ¢izgi (kesikli ¢izgi) ve bire bir ¢izgisi (x = y) eklenerek
erkek katilimcilarin grafikleri Sekil 1°de, kadin katilimcilarin grafikleri Sekil 2°de gosterilmistir. Erkeklerde 8 BIA
denkleminden kestirilen YVK degerlerinden higbiri Lin’in korelasyon katsayis1 degerlendirmesine gore miikkemmel veya

yiiksek dogruluk diizeyine sahip degildir. LU BIA(pc=0.93), KO1 BIA(pc=0.91), L BIA(pc=0.90) ve S BIA(pc=0.90)
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orta diizeyde dogruluk diizeyine sahiptir. Diger BIA denklemleri ise zayif (pc<0.90) diizeyde olduklar1 saptanmistir
(Tablo 2). Kadinlarda da erkeklere benzer sekilde BIA denklemlerinden kestirilen YVK degerlerinden higbiri referans
yontemle miikemmel veya yiiksek uyum diizeyine sahip degildir. D90 BIA(pc=0.93), D91 BIA(pc=0.91) ve
S BIA(pc=0.92) orta diizeyde, diger BIA denklemleri ise zayif (pc< 0.90) diizeyde uyumlu oldugu saptanmistir. Her iki
cinsiyette de en diisiik uyum K03 BIA’da gozlenmistir (Sekil 1 ve 2). Bunun yaninda hem erkek hem de kadinlarda

sadece S_BIA formiilii orta diizeyde uyum gosteren ortak formiildiir (Tablo 2).

Erkek ve kadinlarda her bir BIA denklemi ile kestirilen YVK degerlerinin referans yontem DXA’dan elde edilen
YVK degerleri ile arasindaki tutarlik sinirlart ve trend analizi Tablo 3’de gosterilmistir. DXA ile 6l¢iilen YVK degerleri
ile BIA denklemlerinden kestirilen YVK degerleri arasinda fark (hata) ve iki 6l¢limiin ortalamalar1 arasindaki Pearson
korelasyon analizi, erkeklerde tiim denklemlerde trend oldugunu gostermistir (Tablo 3). Bu bulgular erkeklerde tiim BIA
denklemlerinde farkin (hata), YVK’nin 6lciilen degerine bagl olarak degistigini gostermektedir. Kadinlarda KO1 BIA,
K03 BIA, S BIA, LU BIA ve SEG_BIA denklemlerinde fark (hata) ve ortalama degerler arasinda anlamli iliski (trend)
gozlenmistir (Tablo 3). Buna karsilik D90 BIA, D91 BIA, L BIA denklemlerinde anlamli iligki (trend) saptanmamus
olmast, bu denklemlerde farkin (hata varyansinin) sabit oldugunu, YVK’nm 6l¢iilen degerlerinden bagimsiz oldugunu

gostermektedir (Tablo 3).
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Sekil 1

Erkek Katilimcilarin DXA Ile Olgiilen ve BIA Denklemlerinden Kestirilen YVK Degerlerinin Uyum (Concordance) Diizeyi
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(x=y: Bire bir ¢izgisi, kesikli ¢izgi: iki yontem arasindaki uyum diizeyi.) (YVK: Yagsiz viicut kiitlesi (kg))

http://www.shd.hacettepe.edu.tr



Geng Erkek ve Kadimlarda Yagsiz Viicut Kiitlesinin Kestiriminde Kullanilan Biyoelektrik impedans Denklemlerinin Gegerligi
Validity of Bioelectric Impedance Equations Used in Estimation of Fat Free Mass in Young Men and Women

170

Sekil 2

Kadin Katilimcilarin DXA ile Olgiilen ve BIA Denklemlerinden Kestirilen YVK Degerlerinin Uyum (Concordance)

Diizeyi
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(x=y: Bire bir ¢izgisi, kesikli ¢izgi: iki yontem arasindaki uyum diizeyi.) (YVK: Yagsiz viicut kiitlesi (kg))
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TARTISMA

Bu calismada yetiskin geng erkek ve kadinlarda elden-ayaga BIA yontemi ile elde edilen BIA parametrelerini
kullanarak (rezistans ve reaktans) literatiirde viicut kompozisyonunun degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan 8
farkli tahmin denkleminden (D90 BIA, D91 BIA, L BIA, K01 BIA, K03 BIA, S BIA, LU BIA ve SEG BIA)
hesaplanan YVK degerleri, referans yontem olarak kabul edilen DXA ile karsilastirilmistir. Caligmada ayrica BIA
denklemlerinden elde edilen YVK degerlerinin DXA’da Odlgiilenler ile arasindaki iliski diizeyi, Lin’in uyum
(Concordance) korelasyon katsayisi (pc) ile belirlenmistir. Fark istatistikleri ve Lin’in uyum korelasyon katsayilari
dikkate alindiginda bu ¢alismanin ana bulgusu; YVK’nin belirlenmesinde geng erkeklerde LU BIA ve geng¢ kadinlarda
da D90 BIA, D91 BIA, S BIA denklemlerinin diger formiillere kiyasla gecerliliginin yiiksek olmasidir. Bireysel
seviyede degerlendirme igin yapilan Bland-Altman grafikleme ve %95 tutarlik sinirlar1 da, erkeklerde YVK acisindan
LU BIA denkleminin en diisiik aralikta tutarlik sinirlarima ve en diisiik fark (hata) ortalamasina sahip oldugunu,
kadinlarda da D90 BIA, D91 BIA ve S BIA denklemlerinin tutarlik smirlari ve fark (hata) ortalamalarinin diigiik
oldugunu gostermistir. Her iki cinsiyette de referans yontemle karsilagtirildiginda K03 BIA denkleminin en yiiksek fark
(hata) ortalamasina, en diisiik uyum korelasyon katsayisina ve en genis aralikta tutarlik sinirlarina sahip denklem oldugu
saptanmustir (Tablo 2 ve 3). Elde edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde, tim BIA denklemlerinin elde edildigi
popiilasyona 6zgii ve formiile bagimli oldugu sdylenebilir. Bu nedenle mevcut ¢calisma, LU BIA, D90 BIA, D91 BIA
ve S BIA denklemlerinin tek seferlik degerlendirme ic¢in kullanilabilecegini ancak viicut kompozisyonunun
stirdiiriilebilirligini degerlendirmek ve donemsel takip i¢in elde edilen degerlerin dikkatli yorumlanmasi gerektigini
gostermektedir.

Bu ¢alismada elde edilen bulgular ayni formiilleri kullanan diger ¢aligmalarin bulgulari ile uyumludur. Langer ve
digerleri (2016), DXA yontemini referans alarak benzer yas araliginda (17-24 yas) Brezilyal1 erkek askeri 6grencilerde
(n=396) 6 tanesi (D90 BIA, D91 BIA, L BIA, S BIA, LU BIA ve SEG BIA) bu calisma ile ortak olan 8 BIA
denkleminin gecerligini inceledikleri ¢aligmada, BIA denklemlerinden kestirilen YVK degerlerinin DXA’dan anlamli
derecede farkli oldugunu rapor etmislerdir. Calismamizda da erkeklerde LU _BIA hari¢ diger tiim ortak denklemlerden
elde edilen YVK degerleri DXA’dan anlamli derecede farkli bulunmustur ve Langer ve digerlerinin (2016) bulgularina
benzer sekilde D90_BIA, D91 BIA YVK degerlerini diisiik tahmin etmistir. SEG_BIA ve L_BIA’dan elde edilen YVK
degerleri ise yiiksektir. Bu bulgular, BIA denklemlerinin popiilasyondan popiilasyona farkli sonuglar verdigini
gostermektedir. Ayni ¢alismada Lin’in uyum korelasyon katsayist dikkate alindiginda ortak denklemlerden D91 BIA ve
S _BIAigin orta (sirastyla pc = 0.91 ve pc = 0.90), diger denklemler i¢in zayif uyum diizeyine sahip olduklari belirlenmistir
(Langer ve dig., 2016) ve ¢alismamizda elde edilen pc degerlerine benzerdir (Tablo 2). Hem erkek hem de kadinlarda tiim
BIA denklemlerinde Bland-Altman analizinde %95 tutarlilik sinirlarinin ¢ok genis aralikta degistigi saptanmistir. Dahasi
erkeklerde tiim denklemlerde trend oldugu gozlenmistir. Bir bagka deyisle dl¢iilen YVK degerinin boyutlari ile referans
yontem arasindaki farklar (hata) sabit olmayip YVK’nin aldig1 degere bagli olarak degistigi saptanmistir (Heteroscedastic
veri). Benzer sekilde Langer ve digerlerinin (2016) erkek askerlerde yaptiklari calismada da %95 tutarlilik sinirlart gok
genistir ve bu caligmadaki ortak denklemlerden L BIA ve S BIA hari¢ diger denklemlerde trend oldugunu
gostermislerdir.

Nickerson ve digerleri (2017), 18-40 yas aralifindaki saglikli, aktif kadin (n = 40) ve erkeklerde (n = 42) yaptiklar1
calismada referans yontem olarak DXA, sualt1 tartimi1 ve biyoelektrik impedans spektroskopi verilerinden olugturduklari
4 bilesenli model ile 3’{i bu ¢alismada da kullanilan (D91 BIA, KO1 BIA ve S BIA) 4 BIA denkleminin gegerliligini
incelemisler ve sadece S BIA denkleminin her iki cinsiyette YVK ve VYY degerleri igin yiiksek gegerlilige sahip
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oldugunu gostermislerdir. Buna karsilik bu ¢aligmada S BIA denkleminin gegerligi Nickerson ve digerlerinin (2017)
calismasinda oldugu gibi kadinlarda yiiksek ancak erkeklerde daha diisiik bulunmustur (Tablo 2). Nickerson ve digerleri,
denklemlerden elde ettikleri YVK degerleri ve DXA arasinda yiiksek iligki rapor etmislerdir ancak YVK degerleri i¢in
%95 tutarlilik sinirlarinin genis bir aralikta degistigini belirtmislerdir (Nickerson ve dig., 2017). Benzer sekilde, Eckerson
ve digerleri (1992) bir grup zayif erkekte 7 farkli BIA denklemi kullanarak belirledikleri YVK degerlerinin, referans
yontem hidrostatik tarttimdan elde edilen YVK degerleri ile yiiksek iliski gostermesine ragmen istatistiksel olarak anlaml
derecede diisiik oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular Eckerson ve digerlerinin bulgulari ile ¢eliskilidir.
Erkeklerde L BIA ve SEG BIA’dan elde edilen YVK yiiksek, diger denklemlerden elde edilen YVK degerleri diistiktiir.
Bu bulgular BIA denklemlerinin YVK’y1 popiilasyona ve referans yonteme bagli olarak diigiik veya yiiksek tahmin ettigini
gostermektedir.

BIA ile viicut kompozisyonun degerlendirilmesinde elde edilen ¢iktilar, 6l¢iim sirasinda viicut ve elektrotlarin
pozisyonundan (Maw ve dig., 1995; Roos ve dig., 1992;Graves ve dig.,1989), besin ve stvi alimindan (Schierbauer ve
dig., 2023; Gallagher ve dig., 1998), viicut hidrasyon durumundan ve elektrolit dagilimindan (Gomez ve dig., 1993) ve
bazi ¢alismalarda belirlenmemis olsa da egzersiz (Hazir ve dig., 2023; Hazir ve dig., 2020) Andreacci ve dig., 2013) gibi
bir¢ok faktérden etkilenmektedir. Bu ¢alismada tiim bu faktorler kontrol edilmis olmakla beraber, BIA denklemlerinden
farkli sonuglarin elde edilmesi, denklemlerin elde edildigi popiilasyonun yaninda BIA denkleminin gelistirilmesinde
kullanilan 6l¢iit yontem (referans yontem) ile denklemlerin gegerliligini arastiran ¢aligmalarda kullanilan referans
yontemlerin farkli olmasiyla da ilgili olabilir (Nickerson ve dig., 2017). Ornegin DE91 BIA denkleminin
gelistirilmesinde hidrostatik tartim, KOl BIA denkleminde DXA ve S BIA denkleminde 4C modeli referans yontem
olarak kullanilmistir. Nitekim bu ¢alismada da KO1 BIA denkleminden elde edilen YVK, her ne kadar DXA’da 6lgiilen
degerlerden istatistiksel olarak anlamli derecede farkli ise de hem erkeklerde hem de kadinlarda en diisiik ES ve en yiiksek
Lin’in uyum korelasyon katsayisina sahiptir. Ek olarak BIA, hidrostatik tartim ve deri kivrimi kalinlig1 gibi iki bilesenli
(2C) modele dayali olarak viicut kompozisyonunun degerlendirilmesinde kullanilan en yaygin t¢ilincii yontemdir. 2C
modeli, YVK’da sabit bir su, protein ve mineral orani oldugu varsayimina dayanmaktadir. Bununla beraber kemik mineral
kiitlesi, su ve protein bireyler arasinda farklilik gosterir ve yas, cinsiyet, etnik ve genetik faktorler ile diyet ve egzersizden
etkilenir (Andreoli ve dig., 2009). Bunun yaninda hidrostatik tarttm ve DXA gibi viicut kompozisyonunun
degerlendirilmesinde kullanilan referans yontemler i¢in de bazi varsayimlar mevcuttur. Bu ¢alismada referans yontem
olarak kullanilan {i¢ bilesenli (3C) modele dayali olan DXA metodu viicudun X-1sinini1 zayiflatma/emme 6zelliklerine
bagli olarak yag, kemik minerali ve yagsiz yumusak dokudan olustugunu varsayar (Andreoli ve dig., 2009). Ayrica bu
yontem yumusak dokunun yag ve yagsiz fraksiyonlara dogru sekilde ayrisacak diizeyde hidrate oldugu temeline de
dayanir ve yagsiz dokunun hidrasyonunun %73'te sabit kaldigin1 varsayar (Andreoli ve dig., 2009). DXA’nin gegerligi,
katilimcilarin viicut sekli ve boyutu, kalibrasyon prosediirleri, yazilim siirimii ve cihazin modeli gibi faktdrlerden
etkilenmektedir (Marra ve dig., 2019). Ayrica yasa, cinsiyete ve fiziksel aktivite durumuna bagli olarak degisen viicut sivi
ve mineral igeriginin de DXA’dan elde edilen viicut kompozisyonunu etkiledigi bilinmektedir. Nitekim 4C modeli ile
karsilastirildiginda geng ve yaslh erkek ve kadinlarda DXA ile dlgiilen viicut yag yiizdesi degerlerinin yiiksek oldugu rapor
edilmistir (Clasey ve dig., 1999). Bu nedenle, 2C modelinden gelistirilen BIA yoOntemleri ile ilgili karsilagtirma
caligmalarindan elde edilen bulgular kullamilan referans yontemlerin igerdigi hatalar da g6z Oniine alinarak

yorumlanmalidir.
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SONUC

Viicut kompozisyonu ile ilgilenen antrendrler, kondisyonerler, sporcu beslenmesi uzmanlari ve egzersiz
fizyologlari, laboratuvar yontemlerinin ulasilabilir olmadigi durumlarda sahada kullanilabilecek pratik yontemlere ihtiyag
duymaktadirlar. Bu nedenle BIA temelli yontemler pratik kullanim degeri yiiksek ve uygulama siiresinin kisa olmasi
nedeniyle siklikla bir alternatif olarak kullanilmaktadir. BIA yoluyla viicut kompozisyonu elden ele, ayaktan ayaga veya
elden ayaga cihazlar kullanilarak 6lgiilmektedir. Elden ele ve ayaktan ayaga BIA cihazlarinin ¢ogu, uygulayicilarin
empedans degerlerine erigsmesine izin vermeyen yerlesik denklemlere sahiptir. Boylece kullanici bu tiir BIA cihazlartyla
viicut kompozisyonu analizi yaparken sadece bir adet denklemle sinirlanir. Genellikle kestirim denklemleri popiilasyon
spesifik oldugu icin elden ayaga BIA teknolojisi bu sorunun asilmasini saglamaktadir. Ciinkii elde edilen BIA
parametreleri (R, Xc) kullanilarak ilgili popiilasyonda gegerligi gosterilmis denklemlerin kullanilmasina olanak saglar.

Fiziksel olarak aktif 18-32 yas araliginda bir grup erkek ve kadinda yapilan bu ¢aligmanin sonucunda, referans
yontem DXA ile karsilastirilan 8 farkli BIA kestirim denkleminden, LU BIA genc¢ erkeklerde YVK degerinin
belirlenmesinde, D90 _BIA, D91 BIA ve S _BIA denklemleri ise geng kadinlarda YVK degerinin belirlenmesinde en
diisiik fark ortalamasina sahip denklemler oldugu gosterilmistir. LU BIA, D90 BIA, D91 BIA ve S BIA kestirim
denklemlerinin referans yontem DXA ile uyum korelasyon katsayilari, bu denklemlerin DXA yerine kullanilabilecegini
gostermekle beraber, fark ortalamalari ve Bland-Altman analizinde elde edilen tutarlik alt ve st smurlari dikkate
almdiginda viicut kompozisyonunun doénemsel takibi ve klinik caligmalar gibi hassas Ol¢iimiin 6nem kazandigi
durumlarda dikkatli kullanilmasi gerektigini gostermistir. Bu ¢alismanin bulgulart ayn1 zamanda BIA teknolojisini temel

alan yontemlerden elde edilen denklemlerin genellenebilir olmadigi konusunda da aydinlatici bilgi vermistir.
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