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OZET
U19 Futbolcularinda Kognitif Temelli Noromuskiiler Egzersizlerin Kognitif

Fonksiyonlar ve Sportif Performans Uzerine Etkisi

Calismamiz U19 futbolcularinda kognitif temelli ndromuskiiler egzersizlerin (KTNE)

kognitif fonksiyonlar ve sportif performans lizerine etkisi arastirmak amaciyla planlanmustir.

Calismaya 16-19 yas araliginda 24 futbolcu dahil edildi. Futbolcular her bir grupta
12’ser futbolcu olacak sekilde randomize olarak iki gruba ayrildi. Gruplardan birine (KTNE
grubu) klasik antrenman programina ilave olarak sekiz hafta siiresince haftada iki giin KTNE
uygulanirken; diger grup (kontrol grubu) klasik antrenman programina devam etti. Sportif ve
kognitif performans i¢in ruh hali ve motivasyonun énemli bir unsur oldugunu disiindiigiimiizden,
egzersiz programi Oncesi ve sonrasinda, degerlendirme testleri uygulanmadan hemen Once
katilimcilara Brunel Ruh Hali Olgegi uygulandi. Kognitif fonksiyonlar Lumosity progranu ile,
reaksiyon zamani Deary Liewald Choice Reaction Time testi ile, sezinleme zamani1 Bridge Game
programi ile, pas Kalitesi Lougborough Pas Testi (LPT) ile, diz propriyoseptif kuvvet duyusu
basingh biofeedback cihazi ile, koordinasyon ise gogiis—ayak—kafa, kafa-sol ayak-sag ayak ve
ayak-gogiis—kafa topla oynama testi ile degerlendirildi.

Program oncesinde ve sonrasinda futbolcularin ruh hali diizeyleri her iki grupta da
benzerdi (p>0.05). Program oncesine goére program sonrasinda KTNE grubunda kognitif
fonksiyonlarda (hiz: p=0.001, dikkat: p<0.001, fleksibilite: p=0.002, problem ¢6zme: p=0.003,
matematik: p=0.010, hafiza: p= 0.010), se¢imli reaksiyon zamaninda (p=0.002), sezinleme
zamaninda (p=0.008), LPT zamani1 (p=0.003), LPT-ceza puani (p=0.003), tekli ve ikili gérev diz
propriyoseptif kuvvet duyusunda (sirasiyla Ppropsag=0.021, Ppropsor<0.001, Pikitipropsaz<0.001,
Pikilipropsoi=0.003) gelismeler saglandi. Koordinasyon gelisimi agisindan sadece gogiis-ayak-kafa
testinde KTNE grubunda gelisme sagland1 (p<0.05). Sekiz hafta klasik antrenman programina

devam eden kontrol grubunda 6l¢iim yapilan parametrelerde degisim belirlenmedi (p>0.05).

Caligmamizin sonucunda klasik antrenmana ek olarak uygulanan KTNE’nin kognitif
performans ve sportif performansin arttirilmasinda uygulanabilecek etkin bir egzersiz yaklagimi
oldugu sonucuna varildi. Futbol antrenmanlarinda kognitif yiiklenmelere daha fazla yer verilmesi
ile futbolcularin kognitif agidan daha fazla gelisim gosterebilecegini ve bdylece sportif

performansa da 6nemli katkilar saglanabilecegini diigiinmekteyiz.

Anahtar kelimeler: Futbol, kognitif temelli n6romuskiiler egzersiz, kognitif performans, sportif

performans.



ABSTRACT
The Effect of Cognitive Based Neuromuscular Exercises on Cognitive Functions

and Sports Performance in U19 Football Players

Our study was planned to investigate the effect of cognitive-based neuromuscular
exercises (CBNE) on cognitive functions and sportive performance in U19 football players.

Twenty-four football players between the ages of 16-19 years were included in the study.
The football players were randomly divided into two groups, with 12 players in each group.
While CBNE was applied to one of the groups (CBNE group) two days a week for eight weeks in
addition to the classical training program; the other group (control group) continued the classical
training program. Since we think that mood and motivation are important factors for sportive and
cognitive performance, the Brunel Mood Scale (BRUMS) was administered to the participants
before and after the exercise program, before the assessment tests were applied. Cognitive
functions were assessed with Lumosity program, reaction time with Deary Liewald Choice
Reaction Time test, coincidence-anticipation timing (CAT) with Bridge Game program, pass
quality with Lougborough Pass Test (LPT), knee proprioceptive force sense with pressurized
biofeedback device, coordination with chest—foot-head, head-left foot-right foot, and foot-chest-
head ball playing test

BRUMS score of the players before and after the program was similar in both groups
(p>0.05). Cognitive functions (speed: p=0.001, attention: p<0.001, flexibility: p=0.002, problem
solving: p=0.003, mathematics: p=0.010, memory: p= 0.010), selective reaction time (p=0.002),
CAT (p=0.008), LPT score (p=0.003a), LPT- penalty score (p=0.003), single and dual-task knee
proprioceptive strength sense  (Ppropright=0.021, Pproplefr<0.001), Pduaipropright<0.001, Pdualpropleft
=0.003) improvements were achieved after the program compared to before in the CBNE group.
In terms of coordination development, improvement was achieved in the CBNE group only in the
chest-foot-head test (p<0.05). No change was observed in the measured parameters in the control

group, which continued the classical training program for eight weeks (p>0.05).

As a result of our study, it was concluded that CBNE applied in addition to classical
training is an effective exercise approach that can be applied to increase cognitive and sportive
performance. We think that by giving more place to cognitive loads in football training, football
players can show more cognitive development and thus make important contributions to sportive
performance.

Keywords: Cognitive based neuromuscular exercise, cognitive performance, football, sportive

performance.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

% > Yiizde

AGK . Ayak-Gogiis-Kafa

BDNF : Beyin Tirevli Notrofik Faktor
BRHO : Brunel Ruh Hali Olgegi

CT : Coincident Timing

dk : Dakika

GA : Gruplar arasi

GAK : Goglis-Ayak-Kafa

GI : Grup ici

kg/m? : Kilogram/metrekare

KSS : Kafa-Sag ayak-Sol ayak
KTNE : Kognitif Temelli Néromuskiiler Egzersizler
LPT : Loughborough Pas Testi

M. : Musculus

Maks : Maksimum

M.O. : Milattan Once

Min : Minimum

mm Hg : Milimetre Civa
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: Wilcoxon testi
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1. GIRIS

Son yillarda egzersiz ve kognitif islev arasindaki iliskiyi destekleyen
arastirma sayist giderek artmaktadir (1-3). Mevcut kanitlar egzersizin kognitif
islevlerin gesitli yonleriyle onemli iliski iginde oldugunu gostermektedir (4-6).
Fiziksel egzersiz programlari uygulanan ¢ocuklarin kognitif performanslarinda artis
tespit edilmis, diizenli egzersiz yapan kisilerde kognitif fonksiyon kayb1 ve bunama
gelisme riskinin daha disiik oldugu bildirilmistir (7, 8). Ayrica fiziksel egzersizin
yasl eriskinlerde de kognitif fonksiyonlar1 iyilestirebilecegi ve ndrodejenerasyonu
geciktirecegine dair kanitlar da bulunmaktadir (9, 10). Kronik aerobik egzersizin,
kognitif fonksiyonlarda iyilesme saglamakla birlikte gii¢lii yapisal ve fonksiyonel
noroplastik degisikliklerle de iliskili oldugu gosterilmistir (11-14). Ayrica akut
aerobik egzersizin gelismis kognitif islevler, 6zellikle prefrontal korteks ile iligkili
oldugu bildirilmisgtir (15-19). Orta yogunlukta egzersizin calisma belleginde ve
bilissel esneklikte artan performansla iligkili oldugu, yliksek yogunluklu egzersizin
Ise bilgi isleme hizin1 gelistirdigi gosterilmistir (20). Yiiksek yogunluklu egzersizden
sonra beyin tiirevli ndtrofik faktoriin (BDNF) oOnemli oOlgiide arttigi, diisiik
yogunluklu egzersizden sonra ise herhangi bir degisiklik olmadig: bildirilmistir (21).

Sportif basariyr artirmak igin kognitif beceriler ve yiirlitme islevi gibi
parametreler altin bir referans standardi haline gelmistir (22). Ust diizeyde spor
performansi, stresli ve zorlu ortamlarda optimal diizeyde islev gormek i¢in dikkat,
karar verme ve ¢aligma bellegi gibi ¢ok sayida kognitif iglevi gerektirir (23). Sportif
performansa etkisi bilinen fakat yogun antrenman programi ve zaman
yetersizliginden dolay1 6zellikle takim sporlar1 antrenmanlarinda, vakit ayrilamayan
kognitif temelli antrenmanlar hem fiziksel ve kognitif performans hem de sporcu
saglig1 acisindan bilimsel olarak incelenmesi gereken Onemli bir konudur.
Sporcularin ~ performansin1  arttirmak  i¢in  kognitif = egzersizlerin  nasil
uygulanabilecegine iliskin literatiirde Onemli bir bosluk bulunmaktadir (24).

Kognisyon ve spor yetenegi arasindaki baglanti géz Oniine alindiginda, kognitif



temelli egzersizlerin sporculara ilave fayda saglayip saglayamayacag: arastirilmaya

deger bir konudur (22).

Futbol, kognitif beceri talebi ve yiiriitme islevi igeren, oyuncularin
ongoriilemeyen ve tempolu bir ortamda hizli sekilde karar vermelerini gerektiren
acik bir beceri sporudur. Ayrica gilinlimiizde futbol oyununun temposu giderek arttig1
icin futbolcular olaylar1 kisa siirede ve dar bir alanda hizlica algilayip diisiiniip dogru
kararlar1 verebilmelidir. Bu durumlar g6z Oniine alindiginda futbolda basari
karmasik, ongodrilemeyen ve hizla degisen ortamda bilgilerin nasil islendigine
onemli derecede baglidir (23, 25). Oyuncu kararlari ile ¢evre arasindaki yakin iliski,
antrendrleri degisen kosullara hizla adapte olunabilecek farkli antrenman metotlar
uygulamaya yonlendirmistir. Futbolda klasik egitim siireci oncelikli olarak taktik ve
teknik 6grenme, ergenlik donemine ulasildiginda ise kondisyonel becerilere
odaklanirdi. Son yillarda arastirmacilar ve egitmenler antrenmanlarin farklilagmasi
ve oyuncu gelisim diizeyini ve performanslarini arttirmak i¢in yeni antrenman
metotlarinin uygulanmasi gerekliligini vurgulamistir (26, 27). Spor baglaminda
kognitif becerilerin gelismesi icin genelde laboratuvar tabanli egitimlerden
yararlanilmistir (28). Ancak, bu egitimler spora 6zgii olmadigindan, laboratuvar
temeli calismalarin saha performansina transferi konusunda literatiirde celigkili
sonuglar mevcuttur (29). Fiziksel antrenman siireglerine bakildiginda sadece egitilen
beceriler degil ayn1 zamanda acik¢a egitilmemis beceriler de antrenmandan fayda
saglamaktadir. Ornegin; diizenli kosu ile kazanilan gelismis kardiyovaskiiler sistem
ve kuvvetli alt ekstremite kaslar1 bisiklet slirme performansint da
gelistirebilmektedir. Fakat literatliirde rastlanan laboratuvar ortaminda yapilan
kognitif antrenmanlarda olusan transfer etkisi bu kadar verimli degildir (29). Bu
nedenle kognitif yliklenmeleri spora 6zgii saha ¢aligmalarina entegre eden antrenman
metodlarinin  sporcularin  kognitif islev diizeyini daha fazla gelistirecegini
diisiinmekteyiz. Yapilan bir arastirmada haftada 3 giin 12 hafta boyunca uygulanan
kognitif temelli egzersizlerin planlama ve kognitif islev performansini arttirdigi, bu
egzersizlerin bilissel yetenekler iizerinde gelisim sagladigi bildirilmistir (30). On iki
hafta uygulanan kognitif temelli egzersizin basketbolcularda gorsel ve isitsel

reaksiyon siiresini azalttig1 tespit edilmistir (31). Bir baska ¢alismada ise kognitif



temelli koordinasyon egzersizlerinin kadin futbolcularda sut kalitesini arttirdig
bildirilmistir (32). Geng futbolculara uygulanan kognitif temelli koordinasyon
antrenmanlarinin futbol aktivitelerini daha g¢ekici hale getirdigini, motor verimliligi
ve antrenmanlarin etkinligini arttirdig1 ifade edilmistir (33). Bu calismalardan da
anlasildig1 gibi sporculara uygulanan kognitif temelli egzersizler performans gelisimi

acisindan énemli bir unsurdur.

Kognitif temelli néromuskiiler egzersizler (KTNE), alana 6zgii egzersizleri ve
kognitif Ogeleri es zamanli olarak bir biitiin halinde birlestirip ndroplastisite
olustururlar (34). KTNE’de sporcularin devamli aktif diisiinmesi saglanmaktadir.
KTNE’de amag egzersizlerin es giidiimlii bir sekilde bransa 6zgii teknik ya da
motorik hareketler ile kognitif islevleri biitlin olarak birlestirip, beyinde yeni néron
aglar1 olusturulmasini saglamaktir (35). KTNE’nin askeri 6grencilerde denge, el-goz
ve goz-ayak koordinasyonu lizerinde etkili oldugu, alisilmisin disinda hareket ve
gorevlerin, kas koordinasyonu aktivasyonlari nedeniyle beyin plastisitesini
tetikledigi, atletlerde planlama ve biligsel islem performansini arttirdigi, kadin
futbolcularda sut kalitesini arttirdigi, basketbolcularda isitsel ve gorsel reaksiyon
stireleri azalttigina dair kanitlar mevcuttur (30-32, 36, 37). Calismalar kognitif gérev
ile kombine edilmis egzersizlerin koaktivasyona bagli olarak beyin plastisitesini
uyarabilecegini de bildirmistir. Calismamiz kapsaminda KTNE’nin sporcularda noral
plasitise  baglaminda ciddi anlamda fonksiyonel baglanti  olusturacag:
diisiiniilmektedir. KTNE’nin karmagsik gorevlerden olusmasi, bu gorevlerin es
zamanlt algilanma gerekliligi ve buna baglh olarak farkli motor cevaplarin verilmesi
ile sporcularin kognitif ve sportif performansinda olumlu gelismeler saglayacagini

diistinmekteyiz.

KTNE ile sporcularin koordinasyon, dikkat, propriyosepsiyon, sezinleme
zamani, kognitif performanslari ve dengelerini gelistirilebilecegi, bu durumunda
sporcuya performans ve sakatlanma riski agisindan olumlu katkilar saglanacagimi da
disiinmekteyiz. Bu baglamda ¢alismamiz futbolcularda kognitif temelli
noromuskiiler egzersizlerin kognitif fonksiyonlar ve sportif performans {iizerine
etkisini aragtirmay1 amaglamistir. Calismamizda, futbolculara uygulanacak KTNE ile

konsantrasyon, reaksiyon, denge, koordinasyon, sezinleme zamani, propriyosepsiyon



ve pas Kkalitesinin gelistirilebilecegini; bu sayede hizli diisiinme, planlama ve
uygulama agisindan gelisim saglanarak sporcu performansini olumlu etkileyebilecegi
varsayllmaktadir. Kognitif temelli ndromuskiiler egzersizler neticesinde futbolcular,
saha i¢inde list diizey performanslara ulasabilecek ve daha kaliteli sporcular haline
geleceklerdir. Ayrica sezinleme zamani, denge, koordinasyon, reaksiyon zamani,
propriyoseptif kuvvet duyusu gibi parametrelerde gelisim saglanmasi ile sporcularin
sakatlanma insidansinin da azaltilmasi saglanabilir. Calismamizda uygulanacak
egzersizlerin etkinliginin kanitlanmasi ile, futbolcu antrenman programlarinda ¢cogu
zaman g6z ardi edilen kognitif temelli egzersizlerin de antrenman programlarina

dahil edilmesi amaglanmaktadir.

Calismamizin hipotezleri

H1. Futbolculara uygulanan kognitif temelli néromuskiiler egzersizlerin

kognitif fonksiyonlar tizerine etkisi vardir.

H2. Futbolculara uygulanan kognitif temelli néromuskiiler egzersizlerin

sportif performans iizerine etkisi vardir.

H3. Futbolculara uygulanan kognitif temelli néromuskiiler egzersizlerin

sakatlanma durumu tizerine etkisi vardir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kognitif Fonksiyon

Kognisyon; karar verme, hesaplama, problem ¢6zme, hafiza, algi, zeka ve
eyleme katki saglayan yiiksek zihinsel siiregler dizisidir (38). Kognitif egitim ise
biligsel alanlar hedeflenerek ve egitilerek noral plastisiteden yararlanilmasi
yaklagimidir. Kognitif temelli egitimin visuospatial ¢alisma bellegi, bilgi isleme hizi
ve inhibisyon gibi vyiiriitme islevleriyle ilgili kognitif fonksiyonlarda olumlu
gelismelere neden olabilecegi bildirilmektedir (39). Beynin farkli boélgelerindeki
noral olgunlagma ile ilgili olarak motor, duyusal, biligsel yeteneklerin gelisimi ve

yiriitiicii islevler ile ilgili ¢alismalar yapilmaya baslanmistir (40).

Cocukluktan yagliliga kadar olan siirecte kognitif fonksiyonlar1 gelistirmeye
yonelik yapilan egitimler video oyunu kullanilan egitimler, bilgisayar programlari
kullanilan egitimler, kagit-kalem programlar1 kullanilan egitimler ve egzersiz
egitimleri olmak {izere dort kategoride smiflandirilabilir. Egzersiz digindaki farkli
uygulamalar ile kognitif fonksiyonlar1 gelistirmeyi hedefleyen yaklagimlarin temelde
yuriitiicii islevler, bilgi isleme hizi ve belek iizerine olumlu etkileri bildirilmistir (41-
48). Ozellikle fiziksel egzersizin de beyin plastisitesini etkiledigi ve kognitif
fonksiyonlart gelistirdigi bildirilmistir (49, 50).

2.2. Egzersiz - Kognitif Fonksiyon Tliskisi

Egzersizin kognitif islevsellik {izerindeki olumlu etkilerinin, gocukluktan
yasliliga kadar yasam boyunca oldugu, 6zellikle dikkat, biligsel esneklik ve bellek
gibi kognitif islevlerin egzersize duyarli oldugu kanitlanmistir (51). Klinik
calismalar, fiziksel egzersizin beyinde yapisal ve islevsel degisikliklere neden
oldugunu; biyolojik ve psikolojik faydalar sagladigimi bildirmistir (49, 50).
Egzersizin yetiskinlerde fiziksel egzersizin frontal ve hipokampal bolgelerde gri
madde hacminde artis sagladigi (10, 11) ve gri cevherdeki noérodejenerasyon gibi

olumsuz degisiklikleri azalttig1 gosterilmistir (52). Ayrica fiziksel egzersiz, periferik



BDNF gibi norotrofik faktdrlerin salimmini kolaylastirir, kan akimini arttirir,
serebrovaskiiler sagligi iyilestirir (5, 21). Tim bu siirecler kognitif islevsellige
olumlu yansimaktadir (51). Fiziksel egzersizin bilissel islevleri gelistirdigi, hafiza
yeteneklerini, dikkat siireglerinin verimliligini ve yiiriitiicii kontrolii iyilestirdigi
bildirilmistir (53-56). Diizenli aerobik aktivite yapan ¢ocuklarin ayni yastaki aktif
olmayan ¢ocuklara gore sozel, algisal ve aritmetik testlerde daha iyi performanslar

gosterdigi de bildirilmistir (57, 58).

Akut egzersiz ve kognitif performans iizerine yapilan bir meta analiz
calismasinda egzersiz ve kognisyon arasindaki iligski egzersizin yogunlugundan ve
biligsel gorev ile egzersiz arasinda gecen silireden etkilendigi bildirilmistir.
Calismanin sonuglara gore hafif ve orta siddetli egzersizin kognitif performansi
olumlu yonde etkiledigi gozlenirken, yiiksek siddetli egzersizi takiben yapilan
kognitif goérevlerin olumsuz etkilendigi bildirilmistir (59). Diisiik yogunluklu
egzersizin, yliksek yogunluklu egzersize kiyasla nérodejenerasyonun gecikmesi ve
noroplastise agisindan daha fazla avantaj saglayabilecegini bildirilmistir (60).
Yiiksek yogunluklu egzersizin katekolamin seviyelerini arttirdigi, egzersize bagh
biligsel doniisiimii yavaslattig1 ayrica yiiksek yogunluklu egzersizin, beynin premotor
ve ek motor alanlarina daha fazla yiik bindirdigi, bunun da muhtemelen azalmis
biligsel adaptasyonla sonuglandigi disiiniilmektedir (61). Orta yogunlukta bir
egzersizin beyin norotransmitterlerindeki degisiklikleri ortaya ¢ikardigi, katekolamin
diizeylerinde ise biiylik artislara neden olmadigi icin kognitif fonksiyonlardaki
gelismeleri olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir (62). Yapilan bir ¢alismada kisa
stireli egzersizin biligsel performans tiizerinde herhangi bir etkisi olmadigi, 20
dakikadan uzun egzersiz yapmanin kognitif performansta olumlu bir etki sagladig:
belirtilmistir (63, 64). Saglikli 6grenciler ile diisiik ve yiiksek diizey fiziksel olarak
aktif deneklerden olusan bir c¢alisma grubunda aralikli maksimum egzersiz
miidahalesinin kognitif test performansinin olumlu yonde gelistigi bildirilmistir.
Fiziksel olarak aktif olmanm, yiiksek yogunluklu egzersizden sonra dikkat gibi
biligsel slirece yardimci olan norobiyolojik adaptasyonlara yol agabilecegi sonucu
tespit edilmistir (64). Bir baska calismada ise, akut aerobik egzersizin insanlarda

duygu durum ve bilissel islevler lizerinde etkili oldugu belirtilmis olup, egzersizin



saglikli insanlarin ruh halini, duygusal durumlarimi iyilestirdigi ve kognitif islevi
gelistirdigini  bildirmistir  (19). Arastirmacilar, kronik aerobik egzersizin
noroplastisite gelisimi ile kognitif islevdeki bir iyilesmenin, genel refahi
artirabilecegi, kaygi ve depresyonu azaltabilecegi de gostermistir (14, 65). Diger bir
calismada ise orta yogunlukta egzersizin artan hafiza ve biligsel islev ile iligkili
oldugu, yliksek yogunluklu egzersizin ise bilgi isleme hizin1 gelistirdigi gosterilmistir
(20). Yiiksek yogunluklu egzersizin, yaslilarda diisik yogunluklu egzersize gore
kognitif islevlerde daha ¢ok gelisim sagladig1 da bildirilmistir (66). Ozet olarak
aerobik egzersizler addlesanlarda, cocuklarda, depresif bireylerde, saglikli yaslilarda
ve gen¢ yetiskinlerde dikkat, isleme hizi, yiriticli islevler ve hafizanin

gelistirilmesine katki saglayabilirler (67, 68).

Fiziksel egzersiz miidahalesiyle kognitif egitimi birlestirmenin, kognitif
fonksiyonlart onemli Olgiide gelistirecegi bildirilmistir (69). Bireysel ve takim
sporcularinda antrenmana ek olarak uygulanan kognitif egitimin sporcularin
Ozgiivenini onemli Ol¢iide arttirdign da tespit edilmistir (70). Yapilan diger bir
calismada ise antrenmanlara ek olarak uygulanan kognitif temelli egzersizlerin
sporcularda  koordinatif  yetenekleri  gelistirdigi ve boylece sporcularin
performanslarini arttirdigr bildirilmistir (71). Eskrim sporcularma 12 hafta boyunca
haftada 2 giin 20 dakikalik KTNE uygulanmig ve sporcularin hamle hareketi hizi,
ceviklik ve 30 metre siirat testi sonuglarinda daha iyi performans gosterdikleri
bildirilmistir (72). Voleybol antrenmanlarina ek olarak uygulanan 12 hafta
KTNE’nin voleybolcularin parmak pas ve servis performanslarini gelistirebilecegi
bulunmustur (73). Yaz futbol okulunda haftanin 3 giinii antrenman yapan
futbolculara 8 hafta siiresince antrenmanlara ek olarak uygulanan KTNE’nin denge,
ritim ve oryantasyon {izerinde etkili oldugu bildirilmistir (30). Geng futbolculara
futbol teknikleri 6gretim siirecinde KTNE’nin kullanilmasinin futbolcularin motorik
yeteneklerini artirdi1 ve antrenmanlarin etkinligini artirmaya yardimci olabilecegi
bildirilmistir (33). Bu sonuglardan da yola ¢ikilarak son yillarda 6zellikle farkli spor
branslarinda kognitif yeteneklerin gelistirilmesinin, sportif basariyr artirmada énemli
hale geldigi goriilmektedir. Ozellikle futbolda, karar verme siirecini, 6n goriilemeyen

cevre kosullar belirledigi igin kognitif islevlere siirekli ihtiyag duyulmaktadir (22).



Bu nedenle, modern futbol antrenmanlarinda, kognitif yeteneklerin gelistirmesi i¢in

calismalar yapmak ¢ok 6nemlidir.

2.3. Futbol

Futbol giiniimiiziin en popiiler sporudur ve tarihi milattan &nceki (M.O.)
donemlere kadar uzanir (74). Giiniimiiz modern futbolunun gelisimi ingiltere’ye
dayanmaktadir. 11 kuliibiin katithmiyla 1863’te Ingiliz Futbol Birligi kurulmustur
(75). Tiirkiye’ye modern futbolun gelisi Tanzimat donemindeki reformlar neticesinde
gerceklesmistir. Donemin modern okullarina beden egitimi dersleri eklenmis bununla
birlikte futbol ve basketbol gibi Batili sporlar da okullarda oynanmaya baslanmigtir
(76).

2.3.1. Futbolun Ozellikleri

Futbol 1000’in iizerinde farkli aktiviteyi igeren anaerobik ve aerobik eforlarin
pes pese kullanildigr esneklik, siirat, ¢eviklik, kuvvet, hareketlilik, kardio-pulmoner
ve kassal dayaniklilik, denge ve koordinasyon gibi parametrelerin sporcu
performansini biitiiniiyle etkiledigi bir spor dalidir (77). Futbolcular 90 dakikalik mag
boyunca aralikli yiiriime, kosu, yiiksek yogunluklu kosu ve sprintten olusan 9 - 13
kilometre yol kat ederler ve maksimum kalp hizinin %80-90’1na ulasirlar (78, 79).

Her takim sahada 11 oyuncuyu kullanir ve birbirine istiinliik saglama golle
belirlenir (80). Futbol, maksimum 68 metre eninde ve 105 metre boyunda bir
zeminde, 45 dakikadan iki devre seklinde oynanmaktadir. Futbolun one g¢ikan
ozellikleri, teknik, taktik ve fiziksel yapisidir. Teknik ve taktik kurallar ¢ercevesinde,
stiratte ve kuvvette devamlilik igeren, patlayicilik. koordinasyon ve tekrarlanan sprint
yeteneginin sergilendigi bir spor dalidir. Ayrica bu parametreler futbolda basariy

belirlemede 6nemli faktorler olarak gosterilmektedir (81).

2.3.2. Futbolda Performans

Sportif performans, dort boyut olarak ele alinabilir: Kondisyon boyutu, beceri
boyutu, fiziksel Ozellikler boyutu ve davranmigsal boyutu. Kondisyon boyutunu
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kuvvet, esneklik, anerobik-aerobik gii¢, kuvvet ve dayaniklilik olusturur. Beceri
boyutunu ¢eviklik, reaksiyon zamani, koordinasyon ve kinestezi olusturur. Fiziksel
ozellikler boyutunu fiziksel yapi, motor kapasite, kilo ve boy olusturur. Davranigsal
boyutunu ise bireyin kisiligi, motivasyonu, gereksinimleri ve psikolojisi olusturur.

Bu dort boyut, sporcunun performansini belirlemede oldukga énemlidir (82).

Futbol performansini ¢ok yonlii diisiinmek gerekir (83). Sporcu performansi
yas, viicut sistemleri, cinsiyet, genetik yapi, kuvvet, antrenman 6zellikleri, beslenme,
viicut kiitle indeksi, sosyal ¢cevre ve esneklik diizeyleri gibi birgok faktérden etkilenir
(84). Maksimum kosu hizi, patlayici gii¢, yon degistirme yetenegi ve hizlanma gibi
yiiksek yogunluklu eylemler mag¢ performansi ile ilgilidir (85). Elit futbolcular mag
esnasinda %80-90 kalp atim hizinda, anaerobik esige yakin bir yogunlukta kosarlar.
Bu siirecte topa vurma, siirat ve kuvvet etkenlerini siklikla kullanilir ve bu motorik
ozlliklerin de verimli kullanilabilmesi kognisyon yetenegine bagldir. Ust diizey

sportif performans sergilemek icin gelismis kognitif yetenekler gereklidir (86, 87).

2.3.3. Futbolda Kognitif Performans

Her futbol aksiyonu kognitif bir unsur igerir (88). Futbolcular, ma¢ boyunca
anlik ve siirekli degisen kararlar vermek zorundadir. Futbol sahasi, oyuncularin
takim arkadaslarindan, rakiplerden, toptan, zeminden, ¢evreden, antrendrlerden ve
hakemlerden gelen ipuglarina erigsmesi gereken tahmin edilemez bir alandir.
Futbolcunun fiziksel ve teknik potansiyellerini st diizey gerceklestirmeleri igin
motor ve algisal-bilissel becerilerin iist diizeyde olmasi gerekir. Algisal-biligsel
beceri, kisinin kendisine uyan eylemleri secmek ve yiiriitmek i¢in var olan bilgileri
ve mevcut motor yetenekleriyle biitiinlestirmesi amaciyla ¢evresel bilgileri belirleme,
tanmimlama ve isleme yetenegidir (89). Ornegin, oyuncular yeteneklerine, antrendriin
talimatlarina ve mevcut ma¢ durumuna gore uygun bir eylemi diistinmeden 6nce
takim arkadaslari, rakipleriyle ve sahadaki konumlariyla ilgili bilgileri hizli bir
sekilde degerlendirmelidir. Bu nedenle, oyuncularin "oyunu okuyabilmeleri" icin
uygun bir biligssel beceriye sahip olmalari zorunludur (90). Algisal ve biligsel
beceriler, inhibitér kontrol, biligsel esneklik ve {istbilis elit oyuncularda daha

yiiksektir (91).



Kognitif performans; algi, bellek, zeka ve eyleme katkida bulunan zihinsel
stireglerin performansidir (38). Futbol oyuncularinin sahadaki degisen ve nispeten
ongoriilemeyen bir duruma siirekli ve hizlica yanit vermesi gerektiginden, kognitif
performans Onemlidir. Kognitif alanda {istiin performans, olaylar1 algilamak,
uyaranlar1 kortekste islemek, en hizli sekilde karar vermek ve planlanan eylemi tam

olarak yerine getirmektir (40).

Motor gelisim ile kognitif islevler arasinda yakin iligski oldugunu gdésteren
gicli kanitlar vardir (92-94). Calismalar spor yapmanin kognitif performansi
arttirdigini bildirmistir (23, 95, 96). Futbol da motor ve kognitif gelisimi uyaran ve
gelistiren bir spor dalidir. Futbolcular miisabaka sirasinda degisen kosullara hizli ve
dogru bir sekilde reaksiyon vermelidir. Bunun gerceklesebilmesi icin futbola 6zgii
hareketlerle birlikte kognitif performansinin da iist diizeyde olmas1 gerekir. Futbolcu
mag sirasinda olaylar algisal yetenekleriyle degerlendirir ve kognitif yeteneklerinin
stizgecinden gecirerek kararini teknik ve fiziksel yetenekleriyle eyleme dontstiiriir.
Yapilan bir ¢alisma 6 ay diizenli olarak uygulanan futbol antrenmanlarinin hem
motor becerileri hem de kognitif yetenekleri gelistirdigini gostermistir (40).

Futboldaki eylemler kognitif unsurlarla yakin iligkilidir (95).

Futbolun icinde de ¢okca kullanilan aerobik egzersizler dikkat, islem hizi ve
yiirlitme islemi ile yakindan iligkilidir. Yapilan bir ¢aligmada ¢ocuklara uygulanan
aerobik egzersizlerin biligsel performanst ve matematik basarisin1  gelistirdigi

bildirilmistir (97).

Futbolcular fiziksel olarak zinde bireylerdir ve fiziksel antrenmanlar
futbolcularin kognitif diizeylerini artirmada faydali olabilirler. Fiziksel ve kognitif
antrenmanlar ndronlarin olusumunu ve isleyisini etkiler. Fiziki antrenmanlar néron
sayisinda artisa neden olur, kognitif egitim ise ndronlarin yasam siiresini artirir.
Kognitif ve fiziksel egitim birlestirildiginde bilissel islevselligi artirir (98). Elit
futbolcular, alt elit futbolcular ve atlet olmayan 168 birey ile motor inhibisyonu,
sozel kisa siireli bellek, isleyen bellek ve gorsel-uzamsal kisa siireli bellek iizerine
2016 yilinda yapilan bir ¢aligmada, elit oyuncularin kisa siireli bellek, ¢alisan bellek
ve tepki inhibisyonu acgisindan elit olmayan oyunculardan ve herhangi bir sporla

ugrasmayanlardan  Onemli  Ol¢clide  daha  distlin @ performans  gosterdigi
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belirlendi. Ayrica, alt elit oyuncular kisa siireli hafiza ve isleyen hafiza agisindan
sporcu olmayanlardan daha iyi performans gosterdigi de bildirildi (99). Ayrica 2017
yilinda 30 seckin futbolcunun kognitif islevler yoniinden arastirildigi bir baska
caligmada elit oyuncularin bilgi isleme hizi, calisma bellegi ve basit dikkat
parametreleri agisindan normal popiilasyon seviyesinin oldukca {istiinde iyi
performans gosterdigi bulundu (25). Alt seviye bilissel siireglerdeki performans
diizeylerinin karsilagtirildig: calisma sonuglari ise tutarsizdi. Cogu c¢alisma, spordaki
performans seviyesiyle ilgili higbir farkliik bulamazken (100-102); bazi
caligmalarda elit sporcularin, alt elit oyunculara ve elit olmayanlara gore daha iyi

tepki siirelerine ve psikomotor tepkilere sahip oldugu tespit edilmistir (103).

2.4. Bilissel Islevler

Bilissel islevler "alt-seviye" ve "ist seviye" biligsel islevler olarak iki
bolimde ele alinabilir (59). Reaksiyon zamani, psikomotor performans ve gorsel-
algisal yetenekler gibi temel bilgi isleme siiregleri icin “alt seviye” biligsel siiregler

gereklidir (104).

"Ust diizey" bilissel islevler genellikle yiiriitiicii islevler olarak adlandirilir ve
"alt seviye" (reaksiyon zamani gibi) islevlerin kontrol ve diizenlenmesinde rol alir
(105). Inhibitor kontrol, bilissel esneklik ve isleyen bellek (bilgiyi akilda tutmak ve
bu bilgiyi bellekte degistirmek) olmak {izere {i¢ c¢ekirdek yiiriitiicii islev
tanimlanmistir (106-108). Sahadaki ani degisen durumlara dayali olarak yeni
taleplere ve kurallara hizli bir sekilde uyum saglama yetenegi, inhibitér kontrol ve
biligsel esneklik gibi bilissel becerilerin futbolla ilgili beceriler agisindan ¢ok 6nemli
olabilecegini gostermektedir. Bunun yaninda, ¢aligma bellegi, uygun pozisyonlari

se¢mek ve oyundaki olasi se¢enekleri analiz etmek i¢in onemlidir (108).

2.5. Yiiriitiicii Islevler

Yiiriitiicii islevler terimi, st diizey kognitif islevleri tanimlamak i¢in
kullanilan bir ¢at1 kavramdir. Amaca yonelik davraniglar sergilemek i¢in gereken

kognitif silirecleri tanimlar (109). Yiriitiicli islevler dikkatin yoniinii degistirebilme,
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tepki inhibisyonu, biligsel esneklik, soyutlama, c¢alisma bellegi, planlama,
organizasyon, diirtii kontrolii, iretkenlik, so6zel akicilik, Onceden kazanilan
tecriibeleri uygun kosulda kullanma, duygular1 ve davraniglari amaca yonelik
diizenleme, ilgisiz durum ve uyaranlar1 engelleme, bozucu etkiye kars1 koyabilme,
uzak bellegi aktiflestirme, strateji olusturma ve degistirebilmeyi igermektedir (38, 40,
89). Yiirtitiicii islevleri kullanmak zahmetlidir; yaptiginiz seyi yapmaya devam etmek
onu degistirmekten daha kolaydir ve "otomatik pilota" geg¢mek, sonra ne
yapacagimizi disiinmekten ¢ogu zaman daha kolaydir (110). Yiritici islevler
saglikli zihinsel isleyis ve saglikli gelisim i¢in de gerekli olan biligsel
yeteneklerdendir. Yiriitiicii islevi arastirmacilar farkli farkli tanimlamislardir.
Yiiriitiicii islevleri Barkley; kurulumu degistirme: problemi ¢ézebilmek icin baska bir
alana yonlenebilme becerisi, inhibisyon: bireyin eylemlerini denetlemesi ve kontrol
etmesi, planlama: sorunu ¢o6zebilmek icin gerekli asamalari planlama, g¢aligsma
bellegi: is esnasinda gereken bilgileri kullanabilmek, akicilik: probleme cesitli

¢ozlimler iiretebilme becerisi olmak iizere 5 alt gruba ayirmistir (111).

Pennington ve Ozonoff yiiriitiicii islevleri 6 boyuta ayirmaktadir: 1- planlama,
2- inhibisyon, 3- baglamsal bellek, 4- olaylar1 biitiinlestirebilme, 5- kurulumu
koruma ve degistirebilme, 6- akicilik ve caligma bellegi (112). Jurodo ve Rosselli
yiriitiicii islevi, giinliilk hayatta basariyr yakalamak icin gerekli bir unsur olarak
nitelendirmektedir. Hedefleri planlama, baslatma ve bitirme, uygunsuz davranig-
tepkilerin inhibisyonu ve degisen c¢evrelere uyum saglamaya olanak taniyan onemli
bir unsur oldugunu belirtmektedir (113). Yiiriitiicii islevin tanimlanmasina dair farkli
goriigler bulunmasina ragmen, birlesilen ortak nokta, yiiriitiicii islevlerin amagh
davraniglarin temelini olusturmasidir. Hedefe yonelik bir eylemin baslangicindan
bitimine kadar olan siiregler yiiriitiici islevler i¢in tanmimlanan beceriler
kapsamindadir. Eylemin basarili bir sekilde sonuca ulasmasi i¢in, uygun strateji
gelistirmek, sonuclart degerlendirip gerekli durumda alternatif ¢6ziim yollariyla
stireci yeniden ele almak, eldeki bilgi ve materyalleri diizenlemek ve plan yapmak

yiiriitiicii islev kapsamindaki beceriler arasindadir (114).

Yiiriitlicii islevin ii¢ temel bileseni oldugu konusunda genel bir fikir birligi

saglanmistir: inhibisyon, ¢alisma bellegi ve bilissel esneklik (106, 115). Bu ii¢
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yiiriitiicli islevden problem ¢dzme, planlama ve akil yiiriitme gibi iist diizey yiiriitiicii
islevler olusturulur. Yiritiicii islevler zihinsel ve fiziksel saglik igin gerekli
becerilerdir. Yiriitiicii islevler yaraticilik, esneklik, 6zdenetim ve disiplin becerilerin
cogu icin krittk 6neme sahiptir. Ylriitiicii islevler zihinsel olarak fikirlerle
oynamamizi, degisen kosullara hizli ve esnek bir sekilde adapte olmamizi, daha
sonra ne yapacagimizi diiginmemizi, cazibelere direnmemizi, odaklanmamizi ve
yeni, beklenmedik zorluklarla karsilagtigimizda ¢6ziim bulmamizi miimkiin kilar
(107).

Futbol baglaminda, iist diizey bilissel islev olarak tanimlanan yliriitiicli
islevler haricinde ¢esitli yiiriitiicii islevlerin bir kombinasyonu olan kognitif islevler
de tamimlanmustir. Yiriiticti islevlerin kombinasyonu “bir sorunu ¢ézmeye
hazirlanirken, bilingli bir sekilde akla getirilen stratejilerin kullanimini ve ardindan
belirli bir hedefe dogru ilerlemenin izlenmesini” yansitir (116). Yetiskin ve geng
futbolcularda yiiriitiicii islevlerin kombinasyonun Onemi, son ddnemde yapilan
caligmalarda gorilmistir (23, 116). Futbolcu i¢in 6nemli olan yiiriitiicii islev
kombinasyonlari: problem ¢6zme ve akil yiirlitme, zeka, alg1 beceri diizeyi, mekansal
(uzamsal) beceri, dogru karar verme yetenegi-sezgi, patern tanima, reaksiyon

zamani, sezinleme zamani ve dikkattir (88).

2.5.1. Calisma Bellegi

Bilgileri akilda tutma ve zihinsel olarak bu bilgilerle ¢alisma isidir (117).
Daha onceki tecriibeleri akilda tutma ve yasananlart simdiki olaylarla
iliskilendirebilme gereklidir. Zaman i¢inde ortaya ¢ikan tiim olaylar1 anlamlandirmak
calisma bellegi becerisini gerektirir (118). Caligma bellegi, bireyin bir olay:
¢ozebilmesi i¢in bilingli bir farkindalikla hedefe yonelik olarak bilgiyi gecici olarak
islemesini, yonetebilmesini ve saklayabilmesini saglayan bir depo sistemidir (119).
Efektif bir calisgma belegi, gelen bilgileri saglikli bir sekilde taranmasina imkan
verdigi i¢in karar verme ve planlama gibi {ist diizey bilissel islevlerde 6nemli bir role
sahiptir. Kitap okuma, iletisim kurma, organizasyon yapma, problem ¢ézme gibi
giinliik yasamin ¢esitli alanlarinda ¢alisma bellegi 6nemli bir yere sahiptir. Calisma

bellegi, zamanla ortaya cikan herhangi bir seyi anlamlandirmada kritik Oneme
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sahiptir, ¢linkii her zaman daha once tecriibe edilenleri bellekte tutmak ve bunu daha
sonraki siireglerle iliskilendirmek gereklidir. Bundan dolayi, yazili veya sozli dili
anlamlandirmak i¢in caligma bellegine ihtiya¢ duyulmaktadir. Zihinden matematik
islemleri, yeni bilgileri diisiince veya eylem planlariniza dahil edip giincelleme
yapmak ve yeniden diizenlemek, talimatlari eylem planlarina doniistiirmek,
alternatifleri degerlendirmek ve bunlar1 zihinsel olarak iligskilendirmek c¢aligma
bellegi ile mimkiindiir (118). Calisma bellegi olmaz ise akil yiiriitme siireci de
miimkiin olmaz. Calisma bellegi, goriiniiste alakasiz seyler arasindaki baglantilar
kurma ve biitlinden 6geleri ayirt etme becerimizle de iligkilidir, bu nedenle yaraticilik
icin de kritiktir. Yaraticilik, 6geleri ayristirma ve yeniden birlestirmeyi igerir.
Calisma bellegi ayrica, kararlar alirken sadece algisal girdi degil, kavramsal bilgiyi
de isin i¢ine katarak, plan ve kararlar alirken hatirladigimiz ge¢mis ve gelecek

diisincelerimizi dikkate almamiza olanak tanir (107).

Calisma bellegi bilgiyi akilda tutmasi ve islemesi yoniiyle, bilgiyi sadece
akilda tutmakla gorevli olan kisa siireli bellekten farklidir. Farkli noronal alt
sistemlere baghdirlar. Calisma bellegi daha cok dorsolateral prefrontal kortekse
dayanir (120, 121). Goriintilleme yontemleri ile yapilan c¢alismalar, esik smirini
asmayan bellek i¢in sadece ventrolateral prefrontal kortekste frontal aktivasyonunu
tespit etmistir. Calisma bellegi ve kisa siireli bellek farkli gelisimsel siirecler
gosterirler; kisa siireli bellek daha erken ve daha hizli bir gelisim gostermektedir
(107). Calisma bellegi Stroop testi, Wisconsin Kart Esleme Testi, Iz Siirme Testi,
Say1 Dizisi Testi gibi testlerle degerlendirilebilir (122-125).

2.5.2. Tepki Inhibisyonu

Tepki inhibisyonu, otomatik davraniglar yerine uyumlu davraniglar
sergilemek olup, baskin tepkileri durdurma becerisidir. Giiglii bir uyariy1 gegersiz
kilmak icin kisinin dikkatini, davranigini, diisiincelerini ve duygularin1 kontrol
etmesini, daha gerekli ve uygun olan1 yapmasini igerir. Mevcut hedefe ulagsmak icin
bilingli farkindalikla olaya uygun olmayan baskin, otomatik ve 6grenilmis bir yaniti
erteleyebilme ya da inhibe edebilme yetenegini olarak da tanimlanir. Ayrica aktif

olan bazi uyarilar1 gormezden gelmeyi de igerir (126). Uyaran sonlansa dahi gerekli
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bilgileri akilda tutma ve gereksiz uyaranlarin dikkati dagitmasina olanak vermeden
hedefe yogunlasabilme siirecinde rol alir. Tepki inhibisyonu olmazsa, ¢evremizde
bizi su veya bu sekilde ¢eken diirtiilerin, eski diisiince, eylem aliskanliklarin veya
uyaranlarin insafina kalmis oluruz. Tepki inhibisyonu, bizim i¢in uyaranlara nasil
tepki verecegimizi ve nasil davranacagimizi segmemizi miimkiin kilar. Bireyler
genellikle aligkanliklarla hareket eder ve davranislar genellikle fark edilenden ¢ok
daha fazla c¢evresel uyaranlarin kontrolii altindadir. Tepki inhibisyonu uygulama

becerisine sahip olmayi1, degisim ve se¢im yapma olasiligini yaratir (127).

Dikkatin engelleyici kontrolii, sectigimiz seye odaklanarak ve diger
uyaranlara olan dikkati bastirarak segici bir katilim saglar. Bir kokteyl partisinde tek
bir ses disinda hepsini disarida birakmak istedigimizde boylesine segici bir ilgiye
ihtiyacimiz vardir. Istesek de istemesek de, gorsel hareket veya yiiksek ses gibi goze
carpan uyaranlar dikkatimizi ¢eker. Buna eksojen ya da istemsiz dikkat denir ve
uyaranlarin 6zellikleri tarafindan yonlendirilir. Amaca veya niyete bagl olarak belirli
uyaranlart goérmezden gelmeyi (veya dikkatini engellemeyi) ve baskalarina
katilmanin goniillii olarak secilebilmesine ise dikkatin kontrolii veya inhibisyonu,

istemli veya yiritiicii dikkat denir (128).

Tepki inhbisyonunun bir baska gorevi de, gii¢lii zihinsel ifadeleri bastirmak
olan biligsel engellemedir. Bu, kasitli unutma, daha once edinilen bilgilerden
kaynaklanan proaktif miidahaleye direnme, gereksiz, istenmeyen diisiinceler veya
anilara engel olmayi igerir. Bilissel engelleme genellikle ¢calisma bellegine yardim
etme gorevindedir. Diger engelleme tiirlerine gore c¢alisma bellegi dnlemleriyle daha

fazla uyum saglama egilimindedir (129, 130).

Oz denetim, kisinin davraniglarin1 kontrol etmede davranislar1 ve duygulari
lizerindeki kontroliinii iceren engelleyici kontroliin bir yoniidiir (130). Oz denetim,
yanlis yapmamak i¢in direnmek ve fevri davranmamakla ilgilidir. Oz denetimin bir
baska yonii de, dikkat dagitict seylere ragmen gorevde kalma ve pes etmeme, daha

1yi vakit gegirilecek seyler olmasina ragmen bir gorevi tamamlama disiplinine sahip

olmaktir (131, 132).

Diirtiisellik hatalar1 ise bekleyememekten kaynaklanan hatalardir. Bireylerin

beklemesine yardimci olunursa, bu tiir hatalar genellikle 6nlenebilir. Kiigiik cocuklar
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genelde sorulara yanit vermek icin acele eder ve bu nedenle, farkli bir yanit
gerektiginde refleksle hizli yanit vererek hatalar yaparlar. Cocuklarin beklemesine
yardime1 olunur ve bu yonde egitilirse performanslar1 arttirilabilir. Bu, git / gitme,
zihin teorisi, giindiiz-gece gibi ¢esitli engelleyici kontrol gorevleri ile gosterilmistir
(133-135). Subtalamik ¢ekirdek, bu tiir fevri ve ani tepkiyi 6nlemede kritik bir rol
oynar (136). Tepki inhibisyonu degerlendirilmesi Stroop testi ile yapilabilir (122).

2.5.3. Bilissel Esneklik

Bilissel esneklik yiiriitiicli islevlerin {i¢iincii bilesenidir ve diger iki ylriitiici
isleve dayanir. Birbiriyle baglanti i¢inde ¢alisirlar ve gelisimde ¢ok daha sonra gelir
(137). Bilissel esneklik, bir seyi farkli yonleriyle farkli bir perspektiften diisiinmeyi
igerir (138). Yiiriitiicii islev becerilerinin 6nemli bileseni olan bilissel esneklik,
dikkati bolebilme, dikkat odagin bilingli bir sekilde degistirebilme, cevap kaliplarini
degistirebilme, alternatif stratejiler gelistirebilme, hatalardan ders ¢ikarma, birden
fazla bilgi kaynagini es zamanl olarak isleyebilme ve zihinsel semalar arasinda gegis

yapabilme kabiliyetinde gorev alir (139).

Biligsel esnekligin bir yonii, perspektifleri mekansal ve kisiler arasi olarak
degistirebilmeye dayanir. Bu biligsel esneklik bireye ¢evredeki degisikliklere cabuk
uyum saglama avantaji saglar. Perspektifleri degistirmek i¢in, 6nceki perspektifimizi
engellememiz (veya devre dis1 birakmamiz) ve calisma bellegine farkli bir perspektif
yiiklememiz (veya etkinlestirmemiz) gerekir (107). Bu anlamda, bilissel esnekligin
hem saglam tepki inhibisyonuna hem de iyi isleyen bir ¢calisma bellegine ihtiyaci
vardir. Biligsel esnekligin baska bir yonii ise siirecler hakkinda diisiincelerimiz
degistirebilmeyi igerir. Ornegin, bir sorunu ¢ézmede uygulanan yol ise yaramiyorsa,
buna ¢ozmek icin alternatif bir yol bulabilir miyiz veya bunu daha Once

diistiniilmemis bir sekilde yaklasabilir miyiz? (115).

Bilissel esneklik, ongoriilemez bir olay karsisinda degisen talep ve kosullara
cevaben uyum saglama, yanitlar1 esnek bir bigimde degistirme ve alternatiflerin
farkinda olma yetenegini de ifade eder. Biligsel esneklik, hatalardan ders ¢ikarma,
cok sayida kaynagi birlikte isleme, alternatif yoOntemler gelistirebilme, yanit

cesitlerini degistirebilme, ani ve beklenmedik firsatlardan yararlanacak kadar esnek
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olmay1 igerir. Biligsel esneklik ile yaraticilik, gorev degistirme ve set degistirme
arasinda ¢ok fazla ortiisme vardir. Ciinkii kavram, diisiince ve olgularin bir biitiinden
ayristirilarak farkli sekillerde yeniden bir araya getirilmesi ve eldeki problemin farkli
bir perspektiften degerlendirilmesi ger¢eklesmektedir. Bu durum yaraticiligin

temelini teskil eder (107).

2.5.4. Problem Coézme ve Akil Yiiriitme

Ust bilissel beceriler arasinda yer alan problem ¢dzme ve akil yiiriitme dnemli
bir beceridir ve yiiriitiicii islev siireglerinin en 6nemli bilesenlerinden biridir. Ust
diizey diistinme sisteminin kullanmasini gerektiren problem ¢6zme ve akil yiiriitme
stireclerinin etkin kullanilmasi yiiriitiicii islev siireclerinin gelisimine olumlu yonde
katki saglayacaktir. Karsilagilan giicliiklerin iistesinden gelme becerisi olarak dnemli
bir yeri olan yiiriitiicii islev becerilerinin problem ¢6zme ve akil yiiriitme stratejileri
yoluyla desteklemek performans agisindan da onemli katkilar saglayacaktir (140,

141). Problem ¢6zme i¢in Wisconsin Kart Esleme Testi kullanilabilir (123).

2.5.5. Zeka

Spor zekasi bilgi isleme, deneyim, karar verme, tepki siiresi, zamanlama,
hafiza, hatirlama, gérme, dikkat, beklenti, biligsel stiller, zaman ve mekan algis1 gibi
spor performansini etkileyen ozelliklere atifta bulunularak tartisilan karmasik bir
bilissel islevdir. Spor performansini etkileyen bu Ozellikler oyun zekasi olarak
adlandirilir (23). Zeka seviyesi yiiksek oyuncular daha gelismis taktik ve oyun
zekasina sahiptir, bu da magin gidisatin1 daha iyi anlamalarin1 ve daha 1yi ¢oziimler
bulmayr saglar. Taktiksel yaraticilik, mac¢ esnasinda Ozellikle oyunun sikistig
karmagik pozisyonlarda ve anlarda beklenmedik ¢oziimler bulma ve yenilik¢i olma
yetenegidir. Yiiksek bilissel yetenege sahip oyuncular, problemleri ¢6zme odakli

daha iistiin taktik yaraticilik sergilerler (142).
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2.5.6. Alg1 Beceri Diizeyi

Basaril1 spor performansi i¢in yiiksek diizey algisal beceri ve yetenek bir 6n
kosuldur (143). Biitiin karar verme modellerinde, uyaran girdisi ve buna cevap olarak
davranigsal tepkinin olusmasi ortak unsurdur. Algilama, c¢evre ile ilgili bilgi saglayan
bir siiregtir. Herhangi bir oyun esnasinda birbirine top atan iki birey hareketi ortaya
koyarken, motor becerileri kullanilirken, topun gelis hizini, gelis agisin1 ve yerini
belirlerken algisal becerileri kullanir. Bundan dolay1 futbolda algisal karar verme son

derece 6nem tagsir (144).

Algisal hiz, gorsel ve isitsel duyulari, oyundaki olaylari analiz etmek ve
islemek i¢in kullanma yetenegi olarak tanimlanir. Futbolcular, mac siiresince
rakiplerin ve arkadaglarinin pozisyonu, antrendrlerin, seyircilerin ve takim
arkadaslarinin sesleri gibi oyun alanindan veya saha disindan cesitli gorsel ve isitsel
uyaranlara maruz kalirlar. Bu uyaranlar analiz edilmeli ve karara doniistiiriilmelidir.
Bilingli gorsel arama stratejileri, oyunculara ilgili bilgileri eleme konusunda yardimci
olur ve diger belirli algisal egitim siirecleri ve deneyimlerle birlikte algisal hizi
artirabilir (143). Algisal beceri kismen kullanilan gorsel arama stratejisine baghdir

(145).

2.5.7. Mekansal (Uzamsal) Beceri

Mekansal beceri, gorsel bilgiyi iliretme, muhafaza etme ve doniistiirme
yetenegidir. Gorsel-uzaysal algisal hiz, goérsel uzamsal ve =zihinsel rotasyon
yetenekleri, uzamsal zihinsel temsilleri tanimlamakla ilgilidir (146). Oyuncular,
kendi bedenleri, hareket kabiliyetleri ve ¢evredeki dnemli nesneler ve ylizeylere gore
konumu ile ilgili olarak ¢evresel 6zellikleri algilarlar. Gorsel davranisin mekansal ve

zamansal 6zellikleri karar verme siirecinde 6nemlidir (147).

Futbolcular rakip oyuncular tarafindan, ciddi mekansal ve zamansal
kisitlamalara maruz kalirlar. Bu silire¢ icerisinde futbolcular, motor davranisin
hazirlanmas1 ve dilizenlenmesi icin daha fazla zamana ihtiya¢ duyarlar. Karar
vermeyi kolaylastiran ilgili bilgilerin hizli ve dogru bir sekilde algilanmasi bu siiregte

futbolcuya ciddi avantajlar saglayabilir (148). Zamansal-uzaysal modelleme, tiim
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maruz kaliman digsal uyaranlardan gerekli olan bilgileri ayirt etmek i¢in kullanilan

algisal stratejinin bir sonucu olarak kabul edilebilir (143).

2.5.8. Dogru Karar Verme Yetenegi-Sezgi

Sezgi, insanlarin  yOnetiminde olan ve karar alma siirecinde
yararlanabilecekleri bir dizi degerlendirme ve ¢ikarim siireci olarak tanimlanabilir.
Kisa bir siire i¢in bilince hizli bir sekilde girer, derin bir bilgiye dayanmaz, her
zaman aciklanamaz ve belirli alanlara karsi oldukc¢a hassastir. Sporcular, motor
tepkilerinin herhangi bir bilingli diisiince siireci icermeksizin karar vermenin bir
sonucu oldugunu bildirmislerdir (149). Uyaranlar, bir yanit baslatmadan 6nce bireyin
depolanan bellek bilgisini geri ¢agirmasina dayanan belirli zihinsel islemler iiretir.
Uyaranlara kars1 olusturulan cevabin dogrulugu ve hizi, o uyarana ve siirece 6zgii
daha 6nceden depolanmis bilgiye ve tecriibeye baglidir (150). Sezginin ii¢ boyutu
vardir. Birincisi, degerlendirici sezgidir. Degerlendirici sezgi iyi ve kotii olgegine
dayanir. Ikincisi, bir kimlik sezgisidir. Kimlik sezgisi, bir karar i¢in zaman
kosulunun mevcut olup olmadigma karar vermeyi igerir. Uglincii sezgi (yargt), belirli

bir sonuca gotiiren faktorlerin katkisini yargilamayi igerir (151).

2.5.9. Patern Tamima

Oyuncular, oyunun gelisimini anlamak i¢in oyun modellerinin birbiri ile olan
iliskilerini incelemeli ve modelleri tanimay1 6grenmelidir (152). Rakiplerin oyun
modellerini tanmima yetene§i, oyuncunun oyun i¢inde hareket ve davranig
sireclerinde nasil bir tepki olusturacagt ve kendini siirece karsi nasil
konumlandiracagi konusunda bilgiler sagladig1 icin oyuncunun avantaj saglamasi
acisindan onemlidir. Oyun modelinin erken tanimlanmasi, rakibin aksiyonlarinin

nasil sonuglanacagi konusunda daha iyi tahmin yapma avantaji saglar (153).

Oyun modelini tanima, goreceli konum, goreceli hareket ve oyuncular
arasindaki etkilesim gibi iliskisel benzerlige, forma rengi, oyuncu konumu gibi yiizey
Ozelliklerine ve pragmatik Ogelere dayanir. Antrenmanlar, oyunculari takim

arkadaglarinin daha iyi taninmasi i¢in egiten 6zel seanslardir, boylece maglarda daha
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etkili olunabilir. Amatdér ve elit oyuncularda yapilandirilmig sahnelerin ve oyun
becerilerinin  kaliplarinin hatirlanmast ve taninmasi karsilastirilirken farkliliklar
bulunmustur (148). Elit sporcular, elit olmayan sporculara gore oyun modellerini

daha iyi hatirlayabilir ve taniyabilirler (23).

2.5.10. Reaksiyon Zamam

Futbolda, kisa mesafe i¢in siirat gereken eylemlerde, siireclerin dnceden
planlanmas1 ve rakipten Once hareketlenme sporcuya avantaj olusturacaktir. Bu
avantaj1 olusturacak parametrelerden biri de reaksiyon zamanmidir. Ozel bir uyarana
kars1 viicudun gostermis oldugu yanita kadar gegen siireyi reaksiyon zamani olarak
tanimlayabiliriz. Uyaranlar gorsel, isitsel ve dokunsal olabilir (154). Futbolda
performansin 6nemli parametrelerinden biri olan reaksiyon zamani, rakip ve seyirci
baskisi, zaman ve alan kisitliligi altinda kalan sporcularin hizli karar alabilme
ozelligi ile iligkilidir (155). Reaksiyon zamani sporcularin eylemleri ne derece hizli
diistiniip, planlayip ve ne kadar siiratli bir sekilde yapabildiklerinin bir gostergesidir.
Bir¢ok spor dalinda 6nemli bir belirleyici faktor olan reaksiyon zamaninin antrenman
ile kisaltilabilecegini ortaya konulmustur (156). Reaksiyon zamani kisa olan
sporcular daha hizli disliniip daha hizli karar verebildikleri i¢in rakibin ataklarina
karsilik verebilmeleri konusunda 6nemli avantajlara sahiptir (157). Basit reaksiyon
zamani, hatirlatma reaksiyon zamani, se¢meli reaksiyon zamani gibi cesitleri
mevcuttur. Se¢cmeli reaksiyon zamani testleri, ekranda goriinen harfe karsilik gelen

tusa basma seklinde, uyaranlara karsilik gelen yanit verme seklinde uygulanir (158).

Reaksiyon zamani uyaranin cinsi, egitim diizeyi, cinsiyet, yas, , aliskanlik,
rakim, nikotin, alkol, yorgunluk ve antrenman diizeyi gibi faktorlere bagli olarak

farklilik gosterebilir (159).

2.5.11. Sezinleme Zamani

Sezinleme, bir olay1 meydana gelmeden kisa bir siire 6nce tahmin etmek i¢in
durumsal olasiligi kullanma yetenegidir. Sporcu agisindan da oyunun modelini

tamma hizli bir sekilde tahmin etme yetenegidir. Iyi bir sezinleme zamam tepki
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stiresini azaltabilir. Sezinleme, belirli uyaranlara ve belirli durumlara iligkin 6n

bilgiye (bir durum hakkinda) veya deneyimine baglidir (160).

Oyuncular miisabakada rakiplerin hareketlerini de tahmin etmelidirler: Bir
oyuncu hareket ettigi hiz, yon, top ve kale direklerine gore konumu, oyunun skoru,
ne kadar zaman kaldigi ve takim arkadaglarinin hareketlerinin neler oldugu gibi

ipuc¢larindan bilgi alabilmelidir (161).

Beyin ve sinir sisteminin, bilgiyi isleme ve kontrol performansini nasil
etkiledigi, algisal-bilissel beceriler, bilgi ve ¢esitli mekanizmalardaki degisikliklerle
diizenlenir. Olumlu degisim, sezinleme zamanmni ve karar verme becerilerini
gelistirebilir (162). Elit oyuncular, oyunu daha iyi tahmin etme dolayisi ile daha iyi
sezinleme yetenegine sahiptir (23, 163). Oyuncularin, rakibin sutu ¢eken bacagi ve
kalcasinin kinematigi gibi farkli ipuglarimi belirleme yetenegi, bir pasin yoriingesini
tahmin etme yetenegini gelistirebilir. Bu durum bu ipuglarini tanimayan birinden
daha hizli tepki verebilme becerisi saglar (164). Elit kaleciler, penalt1 vuruslarinda
topun gelis yoriingesini dogru bir sekilde tahmin edebilirler. Lateral hareket, vurusun
biyomekaniginden ve top-ayak temasindan topun yoni ve yiiksekligi tahmin
edilebilir. Topun ugusunun ilk kismi gozlemlenerek yiikseklik tahmin edilebilir.
Amator oyuncularin yetenekleri profesyonel oyuncularin yetenekleri ile
karsilastirildiginda, topun ugusu, yonii ve rakiplerin hareketlerini tahmin etme

yeteneklerinde farkliliklar bulunmustur (148).

2.5.12. Dikkat

Dikkat, uyaranlarin tanimlanmasinda bir diger anahtar unsurdur. Bir gérevin
fizyolojik gereksinimleri maksimum kapasiteye yiikseldikge, eszamanli olarak
gergeklestirilen bir kognitif aktiviteye ayrilan dikkat odagmi siirdiirme yetenegi
azalir (162). Maksimum performans i¢in gerekli tiim faktorleri koordine etme
yetenegi, sporcunun dikkatini goreve tam olarak odaklayamadiginda veya dis
uyaranlar dikkatini dagittiginda tehlikeye girer (165). Boliinmiis dikkat, segici dikkat,
stirdiiriilebilir dikkat, yogunlastirilmis dikkat ve gorsel dikkat dikkatin tiirleridir
(166).
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Dikkat degistirme veya ortama uyum, sezinlemeyi artirir. Acik beceri
sporcular1 daha yiiksek dikkat esnekligi sergilerler ve dikkat kaynaklarini gorev
taleplerine gore belirleyip diizenleyebilirler. Profesyonel sporcular, belirli bir kararla
ilgili bilgi kaynagimi ve tiirlinii segebilir ve diger bilgileri bloke ederek yalnizca
duruma odaklanabilirler (167). Dikkatin degerlendirilmesinde Stroop test
(odaklanmis dikkat, segici dikkat), Wisconsin Kart Esleme Testi (karmasik dikkat),
Iz Siirme Testi (karmasik dikkat), Sozel Akicilik Testi, Sayr Dizisi Testi
kullanilabilir (122-125, 168).

2.6. Yiiriitiicii Islevlerin Norolojik Altyapisi

Yiriitiicii islev literatiirinde en ¢ok vurgulanan frontal alanlardan iigt;
dorsolateral prefrontal korteks, orbitofrontal devreler ve anterior singulat kortekstir.
Yiritiici islevlerin gelismesinde diger kortikal, subkortikal ve beyin sap1 bolgelerine
coklu noronal baglantilar1 olan prefrontal korteksin 6nemli rolii vardir. Caligma
bellegi ile ilgili gorevler yasa bagl olarak 6zellikle de ¢ocuklukta gelismektedir.
Calisma belleginde prefrontal korteksin 6nemli sorumlulugu vardir. Prefrontal
kortekste sol orta ve alt frontal girus alanlari, calisma bellegi ile iligkilidir.
Cevaplarin kontroliinde, otomatik davranislar ve ¢eliskili duygusal bilgiye cevap
esnasinda orta frontal girus aktif rol alir. Sag orta frontal girus, bilingli tepki ve
hedefe yonelik eylemin organizasyonu ile iliskilidir (169). Prefrontal korteks ayrica
cevredeki uyaranlara karsi strateji gelistirmektedir (170). Prefrontal korteksin ¢oklu
gorev yetenegi ile de iliskisi vardir. Bilgiyi hazirda tutma yeteneginde roli vardir.
Prefrontal korteks ndronlar1 yeni bir uyarana karsi ateslemeyi sonlandirmaz. Bu
cevap paterni, kisilerin karmasik hale gelen ve degisen bir ortamda olgunluk

gostermeleri yoniinden faydahidir (171).

Dorsolateral prefrontal korteks, bilis ve davramisin farkli boyutlarini
birlestirme ve bilgilerin '¢evrimici' islenmesinde rol alir. Bu alan sozel ve tasarim
akiciligi, siirecleri siirdiirme ve degistirme yetenegi, planlama, yanit engelleme,
caligmay1 hatirlama, organizasyon becerileri, akil yliriitme, problem ¢dzme ve soyut

diistinme ile baglantili oldugu bulunmustur (172).
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Anterior singulat korteks duygularin diizenlenmesi ve islenmesi, diirtiilerin
kontrolii, deneyim, yonlendirilmis dikkat ve dikkatin siirdiiriilmesi ile ilgilidir.
Ogrenme, dnceki deneyimleri ve tecriibeleri degerlendirip dogru se¢imler yapabilme,
davraniglarin kontrol edilmesine zemin hazirlayan bilgilerin kullanilmasi ve gelecege

ait diislincelere rehberlik etme gibi siireglerde gorev alir (173, 174).

Orbitofrontal korteksin duygusal deneyimlerin degerlendirilmesinde, diirtii
kontroliinde, setin siirdiiriilmesinde, devam eden davranislarin izlenmesinde, duyusal
uyaranlara dayali 6diiliin degerlendirilmesinde ve sosyal olarak uygun davraniglar

sergilenmesinde anahtar rol oynar (175).

Yiirtitiici islevin 6nemli bilesenlerinden olan temporal korteks ile parietal
korteks dikkat degistirme, diirtlilerin kontrolii, hedefe yonelik davranis ve calisma
bellegi ile iligkilidir. Ust parietal korteks, eylemin uzaysal, sézel veya gorsel bilgi ile
iligkisinin degerlendirilmesine bakilmaksizin goérev degisiminde primer goérev alir.
Parietal korteksin diger alanlart amaca yonelik siiregleri baslatma ve tamamlamadir.

Parietal korteks, ayrica ¢alisma belleginin giincellemesinde rol oynar (176).

Serebellumun bilissel ve diizenleyici kapasiteler ve duygusallik iizerinde
modiile edici rolii vardir. Kortiko-ponto-serebellar ag, sozli ve gorsel analizin
ylrlitiici  yonleri ve sozel calisma bellegi gibi taleplerin zamanlamasi ve

siralanmasinda 6nemli gorevler alir (177).

2.7. Motor Ogrenme

Motor o6grenme, bireyin uygulama veya deneyimin bir sonucu olarak,
performansinda kalict bir degisiklikle becerileri kazanmasi veya degistirmesi
yetenegi olarak tanimlanir (178). Motor 6grenme siirecinde bireye yonlendirilen
talimatlar ve geri bildirimler motor 6grenme siireclerinin desteklenmesinde 6nemli
etki faktorleridir. Motor 6grenme antrenmanlarinin ¢ogunda, dogru hareket paterni
ve hareketin teknigi konusunda talimatlar ve geri bildirimler verilir (179). Ogretim
dili bu stiregte hareket performansi ve motor 6grenme sonuglari iizerinde son derece
onemli bir role sahiptir (180). Tecriibe kazanmak ve motor 6grenme adaptasyonunu

saglamak icin bir becerinin ¢ok tekrarli yapilmasi gerekir. Bununla birlikte
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egzersizlerin miktari, tiirii ve uygulanacak program gibi bircok degisken dikkate
alinmalidir. En iyi uygulama anlik performans etkilerini tesvik eden degil, becerilerin
kaliciligint  ve transferini tesvik eden wuzun vadeli Ogrenmeyi saglayan
uygulamalardir. Ayrica, birey i¢in anlam ifade eden ihtiyaca yonelik, goreve 6zgi
veya goreve yonelik uygulamalar tercih edilmelidir. Uygulanan gorevin birey ig¢in

eglenceli, zorlugu tedricen artan ve motive edici olmasi olduk¢a 6nemlidir (181).

2.7.1. Ogrenme Tiirleri

Ogrenme tipik olarak “agik 6grenme” ve “ortiik 6grenme” olarak ikiye ayrilir.
Bu iki siire¢ farkli oranlarda degisse ve farkli asamalarda yer aliyormus gibi goriinse

de beceri 6grenimi sirasinda Ortiisiirler (182, 183).

Acik Ogrenme: Acik Ogrenme, “hareket performansinin (gercekler ve

kurallar) sozel bilgisini iireten, 6grenme siirecinde bilissel asamalar1 igeren ve
calisma bellegi katilimina bagl olan 6grenme” olarak tanimlanmistir. Acik 6grenme
sirasinda bireyin odak noktasi, 6grenmenin ilk asamasinda oldugu gibi hedefe
ulagsmaktir. Erken basari girisiminde, oyuncu viicut yapisi ile c¢evredeki kosullar
arasinda bir “harita” gelistirir (184). Birey a¢ik 6grenme siirecinde 6grenilecek motor
becerinin altinda yatan tiim stireclerin farkinda oldugunu gosterir. Uygulamada, sozel
talimatlar kullanilir ve siklikla bu talimatlar bireyleri viicut hareketlerinin farkinda

olmasi igin tesvik eder (185).

Ortiik 6grenme: Bu 6grenme yontemi, 6grenme sirasinda hareketin icrasi

hakkinda sozel talimatlari en aza indirmeyi amaglar. Bu nedenle, motor becerilerin
kazanilmasinda sozel-agik talimatlar yerine analojiler saglanarak ortilk 0grenme
tesvik edilebilir. Analojiler veya eylemin metaforik olarak agiklanmasi, bireyin
hareketi 'hissetmesine' yardimer olmak i¢in gorsel bir goriintii ile iligki kurar. Bu
O0grenme yontemi, c¢alisma bellegine olan ihtiyaci azaltarak, daha ¢ok otomatik bir
siireci destekler (186). Ortiik dgrenme karmasik siireglerde daha etkili olabilir.
Ozellikle rekabetci sporlarda artan gérev karmasikligi, rakip ve seyirci tarafindan
olusturulan baski nedeniyle karar verme dogrulugu bozulabilir (187). Bu atmosferin

olumsuz etkileri ¢esitli sekillerde ortaya ¢ikabilir. Sporcular dikkatini, bilingli kontrol
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gerektirmeyen becerilere ve hareketlere yonelttigi zaman, 6grenmeyle iliskili olarak
'veniden yatirim' siireci devreye girer. Bu yeniden yatirim, sporcunun daha énce bin
defa hatasiz yaptig1 ve nispeten basit olan teknik islemlerde dahi hatalar yapmasina
sebep olabilir (188). Bu durumda agik 6grenme, yeniden yatirimi tesvik edebilir,
clinkii sporcu genellikle sozel geri bildirimlerle ve talimatlarla, hareketin icrasi
hakkinda detayli ve adim adim bir talimatla hafizaya geri déner. Ozellikle bask1 ve
stres altinda, sporcular istemeden de olsa bu kilavuzu takip etmeye baslayabilir.
Diizgiin ve akici karmasik uygulamayi, etkili performans icin zararli olabilecek ayri
ayr1 boliimlere ayirabilir. Buna ilaveten, teknik ayrintilara bu kadar fazla odaklanma,
calisma bellegi kaynaklarina ihtiyact artirarak ve calisma bellegine asirt yiik

bindirebilir (186).

Diferansiyel 6grenme: Bu 6grenme yontemi, dinamik sistemler teorisine

dayanmaktadir (189). Diferansiyel O6grenmede, hareket tekrar1 ve diizeltmeleri
olmaksizin, hareket kaliplari bilingli olarak degistirilir. Bu yontem, sporcularin ¢esitli
hareket paternlerini gerceklestirmesini saglayarak, kendi kendine organize bir
Ogrenme siirecinin baglatilmasini tesvik eder (190). Diferansiyel 6grenmede ana fikir,
yeni hareket coziimleri gergeklestirmenin sinirlarini vurgulamak icin hareket
degiskenligini kullanarak siireci karmasiklastirmak ve zorlagtirmaktir (191).
Oyuncularin yeni ve iglevsel hareket kaliplar1 edinmelerine izin vermede diferansiyel
O0grenmenin rolii, yaraticihigin gelistirilmesi i¢in 6nemlidir. Diferansiyel dgrenme
yaklasimi, islevsel ve aktarilabilir hareket becerileri kazanmak icin 6zellikle geng
oyuncular i¢in uygundur (192). Diferansiyel 6grenme kapsaminda, oyunculara
genellikle siirekli uyarlamalar1 tesvik etmek i¢in hareket hatalarindan kag¢inmak
yerine aktif olarak hareket etmeleri talimati verilir. Ornegin kollar1 acik bir sekilde
topa vurma. Sporcular, farkli hareket kaliplari icinde belirlenen hedefler
dogrultusunda bir gorevi yerine getirmenin alternatif yollarimi 6grenerek, kendileri
i¢in en ideal olan kisisellestirilmis bir motor ¢dziimii 6grenirler (193). Ornegin, uzun
atlama sirasinda, sporcu birden fazla varyasyon ile aktiviteyi gergeklestirmeyi
Ogrenebilir. Burada ayni1 varyasyonlar iki defadan fazla tekrarlanmaz. Diferansiyel
O0grenmeyi saglamanin bir bagka yontemi de, cevresel degisiklikleri stirece katmaktir.

Bu durum, klinik ortamda 6grenilen motor kaliplarin farkli kosullar ve baglamlarda
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aktarilabilmesine olanak saglayabilir. Konsept, uygulamanin (6rnegin, atlama,
firlatma, kogsma) miimkiin oldugu kadar ¢ok farkli beceri kombinasyonuna maruz
kalmasini igerir. Sporcu, farkli kosullar altinda hedefe ulagsmak i¢in belirli bir hareket
stratejisini nasil ¢esitlendirebilecegini kavramalidir. Bu alandaki bilimsel literatiir az
olmasma ragmen, diferansiyel 6grenmenin Onemli klinik faydalar1 miimkiindiir
(194). Bu baglamda, farkli 6grenme yaklagimi, birgok sporda geleneksel yontemlere
gore daha yiiksek beceri kazanimi ve daha iyi 6grenme oranlari ile iliskilendirilmistir
(195, 196).

Motor beceri kazanimi: Motor becerilerin ediniminde antrenman pratiginin

onemli bir yeri vardir. Bu nedenle, antrenmanlarda uygulamanin planlanmasi motor
becerilerin edinimini etkiler. Uygulama sirasin1 ve degiskenleri tanimlamak igin
geleneksel, seri, rastgele ve diferansiyel uygulamalar gibi kategoriler kullanilir:
Geleneksel olarak, uygulama sabit bir sekilde planlanir. Geleneksel uygulamada,
sporcu bir beceriyi defalarca tekrarlar. Bu uygulamada farklilik ve degiskenlik ¢ok
azdir veya hi¢ olmayabilir. Seri uygulamada, dnceden diizenlenmis belirli bir dizi
gorev tekrarlanir ve uygulanir. Rastgele uygulama ise rastgele bir sirayla birden fazla
beceriyi icra etmeyi kapsar. Diferansiyel uygulama, seans boyunca gorevin
cesitliligini veya tamamen farkli gorevleri gerceklestirmeyi kapsar. Beceri
aktarimmin olmasi i¢in, diferansiyel uygulamalarin daha etkili olabilecegi

bildirilmistir (181).

2.8. Kognitif Temelli Noromuskiiler Egzersizler

Tim spor dallar1 ¢esitli derecelerde bilissel, algisal veya motor becerileri
icermektedir. Futbol da hizli ve siirekli degisen bir ortamda yapildigindan, her iig
beceri tiirlinii de icermektedir. Futbol, becerinin bir¢ok yoniiniin dinamik bir
baglamda uygulanmasini gerektiren bir spor dalidir. Bir oyuncu iyi bir teknige sahip
olabilir, ancak dogru zamanda dogru hareketi (beceri) yapmazsa, o zaman 1yi bir

oyuncu olamaz (197).

Kognitif temelli egzersizler ile beynin biligsel alanlarini hedeflenerek ve bu

alanlarin egitilmesiyle noral plastisite olusturma amaglanir. Kognitif temelli
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egzersizler beyni, daha oOnce hi¢c wugragsmak zorunda olmadigi gorevlerle
zorlamaktadir. Bu zorluklarin iistesinden gelmek i¢in beyin yeni ndronal yollar
olusturur, alternatif stratejiler ve c¢oziimler gelistirmeye c¢abalar. Yeni hareketler,
gorsel gorevler ve biligsel unsurlar beyni yeni diisiince kaliplar1 gelistirmeye zorlar
ve bdylece beyin daha fleksibl hale gelir. Kognitif egzersizlerin tepki inhibisyonu,
calisma bellegi ve biligsel esneklik gibi yliriitme islevleriyle ilgili biligsel
fonksiyonlar {izerine olumlu etkileri olabilecegi diistiniilmektedir (176). Kognitif
temelli egitim karmasik ve ¢esitli hareketleri vurgulayan egzersiz tiirlerini igerir,
boylece fiziksel yeteneklerin, 6zellikle koordinasyon ve g¢evikligin gelistirilmesinde
de olumlu bir etkiye sahiptir. Koordinasyon ve ¢eviklik yeteneklerinin gelistirilmesi
icin kognitif temelli néromuskiiler egitim ¢ok uygundur, ciinkii egitimde 6zellikle
sporcularin fiziksel ve biligsel yeteneklerini gelistirme vurgulanmaktadir (198).
Kognitif temelli néromuskiiler egitim, hareket paternleri gorsel gorevler ve biligsel
elementlerden bir araya getirilen es zamanl egzersizler icerir. Bu egzersiz metodu
stirekli aktif olarak diisiinmeyi gerektiren bir¢ok egzersiz iceren bir egitim modelidir.
Kognitif temelli néromuskiiler egitiminde ¢eviklik merdiveni de dahil olmak {iizere
cesitli araclar kullanilir. Futbolda sporcularin ¢esitli koordine hareketler yapmalar1 ve
hizl1 bir sekilde yon degistirmeleri gerekmektedir. Ceviklik merdiveni antrenmanlari,
sporcularin hiz egitimi, koordinasyon, denge ve ceviklik calismalar1 i¢in iyi bir
aragtir (199). Ceviklik merdiveni antrenmanlari ile koordinasyon ve g¢eviklik
gelistirilebilir. Ayrica c¢eviklik egitimi ve koordinasyon egzersizlerinin igine
eklenmis kognitif egitim, motor korteks ve beyincikte sinaptogenez ile sonuclanir.
Bu siire¢ sporcularmn hizli ve verimli bir sekilde yon degistirmelerinin, uyaranlara
hizli tepki vermeleri icin gerekli olan motorik ve biligsel becerilerinin gelisimine
yardimci olmaktadir. Kognitif temelli néromuskiiler egitim, beyinde yeni baglantilar
olusturabilir, biligsel islevi ve uzun siireli hafiza siireglerini gelistirebilir, ayn
zamanda beynin antrenman siirecindeki gorevlere katilimi saglayan boliimlerindeki
koordinasyonu ve baglantiyr arttirabilir (200). Hareketin artan hipokampal noérogenez
tizerinde bir etkisi oldugu ve gelismis uzaysal navigasyon ve hafiza ile sonuglandig
ortaya ¢ikmistir. Son yillarda beyindeki néronal olgunlagsma, motor, duyusal, bilissel

yeteneklerin gelisimi ve koordinasyonu arastirilmistir (177).
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Yirttiicli iglevler enerji tiiketimi bakimindan masrafli ve zahmetlidir (198).
Yirtitiicii  islevler kognitif antrenmanlar uygulanarak gelistirilebilir. Depresif
bireylerde, yaslilarda, gen¢ yetiskinlerde ve adodlesanlarda aerobik egzersizler
yiriitiici islevleri gelistirebilir (199). Aerobik egzersizler hafiza, yiiriitiicii islevler,

dikkat ve bilgi isleme hiz1 ile iliskilendirilebilir (200).

Son yillarda antrendrler ve fizyoterapistler kognitif iglevleri de tedavi ve
antrenman siireglerine dahil etmeye baslamiglardir (22). Bu kapsamda KTNE’nin de
kullanimi1 artmastir (33, 70, 198, 201).

Geng  futbolculara  uygulanan  Kognitif  Temelli  Noromuskiiler
antrenmanlarinin etkisinin arastirildigr bir ¢alismada, egzersizlerin futbolcularda
motor verimliligi arttirdigi ve bu yontemin antrenmanlar1 daha eglenceli ve cekici
hale getirerek antrenman etkinligini arttirdigi bildirilmistir (33). Diger ¢alismalarda
ise KTNE’nin bireysel ve takim sporcularinda 6zgiiven gelistirme tizerine etkisi,
futbolcularin fiziksel kondisyonlarinin gelisimi tizerine etkisi ve okcularda dikkat, el-
g6z koordinasyonu ve atis performansi iizerine etkisi de incelenmistir (70, 198, 201).
Bununla birlikte KTNE’nin pratik bir ortamda nasil uygulanacagi ve KTNE
uygulamalarinin futbol performansini nasil etkileyebilecegini dair bir bilgi eksikligi
goze carpmaktadir. Literatiire bakildiginda spora 06zgii hareketlerle kognitif
bilesenleri kombine eden, sportif ve kognitif performansa etkilerini inceleyen
caligmalara ihtiya¢ oldugu goriilmektedir. ~Antrendrlerin, sporcularin  ve
fizyoterapistlerin bu teknigin olas1 faydalart konusunda giivenilir bir sekilde
bilgilendirilebilmesi i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyuldugu da bildirilmistir
(24). Ayrica kognitif egitimi futbol antrenmanimn ic¢inde gerceklestirmek, alana
ozgiiliik ihtiyacini da karsilayacaktir. Alana 6zgli hareketleri kognitif egzersizlerle
kombine  olarak  kullanmanmm  algisal-biligsel  beceriyi  gelistirebilecegi
diisiincesindeyiz. Bu sekilde sporcular, gelismis koordinasyon yeteneklerine sahip
olabilir; siirecleri hizli kavrayip cabuk ve dogru karar alabilirler. Bdylece bu
yeteneklerini takim performansina veya bireysel performansina yansitarak daha
yetenekli ve lider karakterli bir sporcuya doniisebilirler (42). Ayrica, siirekli bir
biligsel beceri talebi ve yiiriitme islevi gerektiren acik bir beceri sporu olan futbolda

basar1, karmasik ve hizla degisen cevre goz Oniine alindiginda bilgilerin nasil
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islendigine 6nemli derecede baglidir. Cevre ile oyuncu kararlari arasindaki yakin
iliski, klasik antrenmanda taktik, teknik ve kondisyona odaklanan antrendrleri bu
caligmalara ilaveten kognitif temelli antrenmanlar yapilmasina da yonlendirmektedir.
Kognitif antrenmanlar oyuncularin degisen ¢evre kosullarinda karsisina ¢ikan
sorunlara hizli ¢dziim bulmasini da saglar (22). Caligmamizda uygulayacagimiz
alana 0zgl futbol egzersizleri ile kombine edilmis kognitif temelli yiiklemelerin
sporcularin performans parametrelerini gelistirebilecegini diisiinmekteyiz. Ayrica
KTNE ile artan kognitif beceriler ikili ve tekli gorevler altinda propriyoseptif duyu
tizerinde de etkili olabilir. Propriyoseptif duyunun gelismesi ile sporcularin

sakatlanma risklerinin de azalabilecegini diislinliyoruz.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Dizayni ve Etik Onay

Bu c¢alisma, futbolcularda kognitif temelli noéromuskiiler egzersizlerin
kognitif fonksiyonlar ve sportif performans lizerine etkisinin arastirilmasi amaciyla
prospektif, randomize kontrollii bir ¢aligma olarak planlandi. Caligmanin yiiriitiilmesi
icin 09.07.2020 tarihinde, Ankara Yildirim Beyazit Universitesi Etik Kurulu’ndan
2020/170 arastirma kodu ile etik kurul izni alindi (EK-1). Calismamiz “Helsinki

Bildirgesi” ilkelerine uygun olarak yiirtitiildii.

3.2. Katilimcilar

Calismamiza Nevsehir ilindeki futbol kuliiplerindeki 16-19 yas araliginda
olan, lisansh futbolcular davet edildi. Calisma kapsaminda futbolcular ¢alismanin
amaci, kapsami ve siiresi hakkinda s6zlii olarak bilgilendirilerek, ¢alismaya goniilli
katilim i¢in onay verenlerden “Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu” ile yazili onam
alindi. Ayrica 18 yasindan kiigiik olan futbolcularin goniillii katilimi igin yazili

onami velilerinden alinarak futbolcular arastirmaya dahil edildi (EK-2).

3.2.1. Arastirmaya Dahil Edilme Kriterleri

e  (GOnillii olmak,
e 16-19 yas arasi olmak,
e Futbol lisansina sahip olmak,

e Haftada en az 3 giin antrenman yapiyor olmak.

3.2.2. Arastirmaya Dahil Edilmeme Kriterleri

e Kadin olmak,

e Ortopedik, norolojik veya konjenital problemi olmak,

30



e Son 3 ayda 2 haftadan daha fazla siire spordan uzak kalacak
yaralanma yasamis olmak,
e Son 6 ayda denge ve performansi etkileyebilecek hastalik gecirmis

olmak.

3.2.3. Arastirmadan Cikarilma Kriterleri

e (Calismadan ayrilmak istemek,
e Egzersiz/antrenmana devam etmemek,

e Son degerlendirmeye katilmamak.

Calismaya katilacak futbolcu sayisini belirlemek i¢in G*Power versiyon 3.1.7
bilgisayar programi ile gii¢ analizi yapildi. Loughborough pas testi dl¢limii testinde
%095 gii¢ ve %95 giiven diizeyi icin gerceklestirilen analizde, minimum Orneklem
biiyiikliigiiniin her bir grupta 10 olmak {izere toplamda 20 futbolcu olmas1 gerektigi
belirlendi. Tedavi programima devam etmeyecek bireyler olabilecegi diisilintilerek,

her bir grupta birey sayisinin %20 arttirtlarak en az 12 futbolcu alinmasi planlandi.

Calisma kapsaminda 4 ayr futbol takimindaki toplam 98 futbolcu ile
goriigme saglandi. Takimlardan iicli ¢aligmaya dahil olmak i¢in goniillii olmay1 kabul
etmedi. Goniilli olmay1 kabul eden takimdaki 28 futbolcu ile ¢aligmaya bagslandi. 2
futbolcu sehir degisikligi nedeniyle ve 2 futbolcu de antrenmanlara devamsizlik
nedeniyle c¢alismaya devam edemedi ve calisma 24 futbolcu ile tamamlandi (Sekil

3.1).
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Kayit ]

Uygunluk Degerlendirmesi (n=98)

Dahil Edilmeyenler (n=70)

e Dahil edilme kriterlerine uymayanlar
(n=5)

o Katilmak istemeyenler (n=65)

Randomizasyon (n=28)

A

KTNE grubuna ayrilan katihmci (n=14)

e Degerlendirme yapilan katilimci (n=14)

e Degerlendirme yapilmayan katilimci
(n=0)

[ Dagitma ]

Uygulamaya katilan (n=14)
e Egzersizlere devam etmeyen (n=2)

\4

Kontrol grubuna ayrilan katilimci (n=14)

o Degerlendirme yapilan katilimci (n=14)

e Degerlendirme yapilmayan katihimci
(n=0)

\ 4

[ Takip

Uygulamaya katilan (n=14)
o Sehir degisikligi nedeniyle ayrilan (n=2)

—

Analiz (n=12)

[ Analiz

] Analiz (n=12)

Sekil 3.1. Akis diyagrami

3.3. Calisma Plami

Dahil edilme kriterlerine uygun olan futbolcular blok randomizasyon yontemi

ile “KTNE grubu” ve “Kontrol grubu” olmak iizere 2 gruba ayrildi. Caligmamizda

KTNE grubundaki futbolculara, 8 hafta boyunca haftada 2 giin antrenman oncesi

ortalama 30 dakika siliren kognitif temelli noéromuskiiler egzersiz programi

uygulandi. Kontrol grubundaki futbolcular ise bu siirecte klasik antrenman

programlarina devam etti. Futbolculara tiim degerlendirmeler, egzersiz programlari

baslamadan once ve 8 hafta boyunca uygulanan egzersiz programi sonrasinda olmak
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lizere, ayn1 ortam ve kosullarda, ayn1 fizyoterapist tarafindan iki defa ayni protokol

kullanilarak uygulandi.

3.4. Degerlendirme

Futbolculara yonelik uygulanan tedavi Oncesi ve sonrasi tiim

degerlendirmeler degerlendirme formuna kaydedildi (EK-3).

Calismaya katilan tiim futbolcularin 6ncelikle demografik bilgileri (yas, boy
uzunlugu, viicut agirhigi, alt ekstremite dominantligi, sporcu yasi, e8itim durumu)
kaydedildi. Viicut Kiitle indeksleri (VKI) viicut agirliklarinin, boy uzunlugunun

karesine boliinmesi (kg/m?) formiiliiyle hesapland.

3.4.1. Brunel Ruh Hali Ol¢egi

Sportif ve kognitif performans i¢in ruh hali ve motivasyon énemli bir unsur
oldugunu diisiindiiglimiizden, degerlendirme testleri uygulanmadan dnce futbolculara
Brunel Ruh Hali Olgegi (BRHO) uygulandi. Olgek orijinalinde 6 alt boyutluk toplam
24 maddeden olusmus besli likert sistemi ile puanlanmaktadir. Tiitkgce gecerlilik
giivenirliligi 2016 yilinda yapilmistir. Olgegin Tiirkge uyarlamasinda madde sayisi
19’a diismiistiir ve kizginlik, depresiflik, bitkinlik ve dinglik olarak 4 alt boyuttan
olusmaktadir. Olgegin kizginlik, depresiflik, bitkinlik alt boyutlar igin elde edilen
diisiik puanlar iyi ruh halini, yiiksek puanlar ise olumsuz ruh halini gostermektedir.
Dinglik alt boyutunda ise elde edilen diisiik puanlar olumsuz ruh halini, yliksek
puanlar ise iyi ruh halini gostermektedir (202).

3.4.2. Kognitif Performans

Bilgisayar iizerinden Lumosity programi (Lumosity™, Lumos Labs Inc,
ABD, http://www.lumosity.com) araciligiyla kognitif fonksiyonlarda hiz, hafiza,
dikkat, biligsel esneklik, problem ¢6zme ve matematik olmak iizere 6 parametrenin
igerdigi testlerden her bir parametre i¢in secilen birer test uygulanip degerlendirme

yapildi. Testler Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi Kozakli Meslek
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Yiiksekokulu Bilgisayar Laboratuvarinda, ayn1 masaiistii bilgisayar kullanilarak, tim

futbolcular i¢in gilinlin benzer saatinde (11.00-12.00 saatleri arasinda) uygulandi.

Futbolculara ilk 2 test deneme, sonraki 3 test ise test puan1 olarak kullanilmak {izere

her test 5’er kez uygulandi. Test puanlar1 degerlendirilirken her bir test i¢in alinan

test skorlarinin ortalamasi kullanildi (203).

Tablo 3.1. Kognitif performans testleri

Rain Drops

aritmetik islemleri kapsar)

Bilissel
Test Adi Performans Biligsel Fonksiyon Uygulama
Kategorisi
Memo Mekansal Hafiza (Konumu Ekranda 1zgara seklinde kareler yanmakta ve kareler
Mamxl'y Hafiza hatirlamayi igerir) soniince hangi karelerin yandiginin hatirlanmasi istenir.
Oyun ilerledikge 1zgara ve kare sayisi giderek artar.
Bilginin islenmesi (Bilgi Ekranda ilk olarak tek bir sembol goriiniir ve ardindan
isleme gelen gérselin sembol bir bagkasiyla degisir. Burada amag, yeni gelen
Speed Match Hiz tammlahmas: ve analizing semboliin bir 6ncekiyle ayni olup olmadiginin
icerir) tanimlanmasidir. 45 saniyede miimkiin oldugunca fazla
sekilde dogru yanit verilmesi istenir.
Bes kustan olusan siiriiniin grafik olarak ekranda goriiniir.
A Bireyden siiriiniin ortasinda bulunan kusun y6niine
ecgici Dikkat ibitor
Lost In 59 karsilik gelen ok tusuna basmasi istenir. Merkezdeki
Secici dikkat Kontrol (g¢evredekilere degil &
Mgration W ot odal ‘cerin) kusun yonti, diger kuslardan farkli ya da ayn1 yonde
edefe odaklanmayi ierir
olabilir. Hedef, 45 saniyede miimkiin olan en fazla sayida
dogru yon yaniti vermedir.
G q o Siralanmug yapraklar ekranda hareket halindedir.
orev degistirme (Degisen . . o
Ebb And Bilissel Kosullara adapte olma, bir Bireyden yesil yapraklar i¢in durus yoniinii ve sar1
Flow esneklik hedeften digerine gegr,ne yapraklar i¢in ise hareket yoniinii tespit ederek dogru yon
irecini k ) tusuna basmasi istenir. Birey yon veya renge gore
stirecini kapsar
karigtirmadan ard arda dogru cevaplar vermelidir.
Mekansal Akil Yiirtitme
Ekranda geometrik sekiller ve ortada biiyiik puzzle
Problem (Mekansal iligkileri ) ] o
. ) boslugu bulunmaktadir. Bireyden geometrik sekilleri
Masterpiece cbzme gorsellestirme ve sonuglari ) S .
iz edebil o uygun yerlere yerlestirerek sekilleri birlestirip boslugu
analiz edebilme yetenegini
" ) doldurmast istenir.
apsar
Ekranda basit aritmetik igslemler, yukaridan asagiya dogru
diisen damlaciklarin iginde goriiniir. Bireyden,
Matematik Sayisal Hesaplama (Basit damlacigin yere ulagmadan 6nce dogru cevabi klavye

yardimiyla girmesi istenir. Damlaciklarin diisiis hiz1
zamanlar artar. Damlaciklar suya ulastik¢a su seviyesi

yiikselir ve limit asildiginda gorev sonlanir.
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3.4.3. Sezinleme Zamani

Sezinleme zamani “Net C# ve MS SQL server” veritabani kullanilarak
olusturulmus Brige Games (Bridge) bilgisayar yazilim programi i¢indeki Coincident
Timing (CT) programi vasitasiyla degerlendirildi. Uygulamada bilgisayar
monitoriinde dikey bir siitunda aym1 anda on adet baloncuk bulunmaktadir.
Baloncuklar, hedef balona (yani 10. balona) ulasilana kadar belirli bir hizda sirayla 9.
balona kadar kirmiz renk yanarak inerler. Onuncu balonda renk yesile donmektedir.
Futbolcunun gorevi, hedef balonun yesile dondiigii anda klavyedeki bosluk tusuna
basmasidir. Baloncuklarin dikey siitundaki hareketi, 1siklarin 500 milisaniye (ms)
hizda ac¢ilip kapanmasiyla diisen bir 151k hareketini simiile eder (konum degisiklikleri
arasinda 500 msn aralik bulunur). Bu sekilde toplam gorev siiresi (ilk balondan hedef
balona kadar) 5 saniyedir (sn). 5 tekrar denemesinin ardindan 20 tekrarli olacak
sekilde test protokolil uygulandi. Hedef baloncugun yesile dondiigii anda bilgisayarin
klavyesinde bosluk tusuna basilmasini istenerek sezinleme zamani hata siiresi

ortalamalar1 hesaplandi (204, 205).

Sekil 3.2. Sezinleme zamani 6l¢timii

3.4.4. Reaksiyon Zamanmin Olciilmesi

Calismamizda bireylerin se¢imli reaksiyon zamanlarini degerlendirmek ig¢in,
Ian J. Deary tarafindan tasarlanan ve David Liewald tarafindan programlanan Deary
Liewald Choice Reaction Time (DLRT-C, version 3.1.) bilgisayar tabanli yazilim
programi kullanildi. Test esnasinda gozler ekrana odaklanarak basin ekrandan 40 cm

geride tutulmasi saglandi. Se¢meli Reaksiyon Zamani Testi’nde, birden fazla uyaran
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vardir ve her uyaran farkli bir yanit gerektirir. Bilgisayar ekraninda dort adet kare
cikar ve her kare icin klavyede farkli bir harf belirlenir. Dort kareden hangisi yanarsa
o karenin ilgili harfine klavyeden basilmasi istendi. Futbolcularin uyarana verdigi
tepki siireleri bilgisayar tarafindan kayit edilip 3 testin ortalamasi hesaplanarak

Se¢meli Reaksiyon Zamani tespit edildi (206).

Sekil 3.3. Se¢meli reaksiyon zamanin dl¢iilmesi

3.4.5. Lougborough Pas Testi

Futbolcularin pas kalitesi becerilerinin degerlendirilmesinde Loughborough
Pas Testi (LPT) kullanildi. Bu test pas, top siirme, kontrol ve karar verme olmak
tizere futbol teknigini degerlendirmek icin tasarlanmis bir test protokoliidiir. Coklu
gorevleri iceren bu test yalnizca hiz ve pas keskinligini degil ayn1 zamanda karar
verme ve dikkat talebi gibi yiiriitme islevlerini de degerlendirmektedir. Bu testte
motor-duysal-kognitif fonksiyonlar i¢ icedir. Loughborough pas testi; 12x9.5 metre
alanin dort tarafindaki sinir ¢izgilerinin orta noktalari tizerine sabitlenen 4 adet duvar
pas1 ekipmani ile ¢evrelenen ve bu alaninin ortasinda yer alan i¢ ige ge¢mis 2 adet
paslagsma bolgesinden olusturulan alanda gergeklestirildi. Duvar pas1 alanlarinin tam
orta noktalarina 4 renk olacak sekilde (yesil, mavi, kirmiz1 ve beyaz) hedef kartlar
(60x30cm) yapistirildi. Buna ek olarak renklerin tam ortasina gri renkli aliiminyum
bir levha (10x15cm) dik olarak yerlestirildi. Futbolcularin belirtilen pas alaninin
merkez noktasi icerisinde topa temas etmesiyle test baslatildi. Topa temasla birlikte
aragtirmacinin sdyledigi renk yoniine dogru hizlica top siiren birey merkez disindaki
pas alanina gecerek belirtilen hedef renge isabetli pas atis1 gerceklestirmeye caligti.
Atilan pasin geri gelmesiyle birlikte topu kontrol edip tekrar alanin merkez noktasina

geri dondii ve bu sirada aragtirmacinin belirttigi diger bir renge dogru ayni
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uygulamalar yapilmaya devam edildi. Futbolcular test sirasinda karigik olarak her bir
renge 4 pas olmak iizere toplam 16 pas atis1 gergeklestirdi. Test sirasinda
futbolcunun gidecegi rengi sdyleyen bir kisi ile birlikte hatalar1 kaydeden ve siireyi
tutan test konusunda deneyimli toplam 3 Kkisi testin uygulamasinda gorev aldi. Test
sirasindaki veriler bireylere 6zgii hazirlanan test formlarina degerlendirilmek iizere
kaydedildi. Ayrica olusabilecek hatalarin engellenmesi icin testler sonradan tekrar
degerlendirilmek {izere kayit altina alindi. Futbolcularin testi tamamlamalar1 icin
toplam 43 saniye siire verildi. Degerlendirmelerde; 43 saniyenin iizerindeki her bir
saniye ve test sirasindaki kural ihlalleri ceza puani olarak toplam test siiresine

eklendi (207).

am
25m
am
9.5 - 1m 25m
m 0.75
m
35m
12m

Sekil 3.4. Lougborough pas testi
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3.4.6. Koordinasyon Testi

Test viicudun farkli boliimlerinin koordinasyonunu degerlendirmeyi saglar.
Aragtirmaci topu 5 m uzakliktan topla oynamaya calisan futbolcuya firlatir; futbolcu
da siras1 ile gogiis—ayak—kafa, kafa-sol ayak-sag ayak, ayak-gogiis—kafa ile oynamasi
istenir. Test sonucu ii¢ denemenin toplami ile hesaplanir. Olgiim birimi basarili her

deneme bagsina 1 puandir (208).

a.Goglis-Ayak-Kafa b.Kafa-Sol ayak-Sag ayak  c.Ayak-Gogus- Kafa

Sekil 3.5. Koordinasyon testi

3.4.7. Propriyoseptif Kuvvet Duyusunun Degerlendirilmesi

Degerlendirme, dominant ve nondominant taraf diz ekleminde
gerceklestirildi. Propriyoseptif kuvvet duyusunun degerlendirilmesi i¢in basingh
biofeedback cihaz1 (Stabilizer™, Chattanooga Group Inc., Chattanooga, TN)
kullanildi. Futbolculardan sedyeye ayak bilekleri hafif plantar fleksiyon konumunda
olacak sekilde sirtiistii uzanmalar1 istendi. Baslangicta biofeedback cihazinin hava
basinct 20 mm Hg getirildi ve dizin altina yerlestirildi. Futbolculardan dizlerinin
altina yerlestirilen basing torbasina dogru bastirarak M. Quadriceps femoris kasina
maksimum istemli izometrik kontraksiyon yaptirmalart ve bu pozisyonu birkag
saniye muhafaza etmeleri istendi. Izometrik kontraksiyon esnasinda cihazin
ekraninda goriilen en yiiksek deger, mm Hg cinsinden not edildi. Elde edilen en
yiiksek degerin %50'si propriyoseptif kuvvet duyusunu degerlendirmede kullanilmak
tizere not edildi. Sonraki asamada futbolculardan cihazin gostergesine bakarak
basinct hesaplanan propriyoseptif kuvvet duyusu basincit degerine ulasana kadar

dizlerini izometrik olarak kasmalar1 istendi. Ulasilan pozisyonda 5 sn. kalmalar1 ve
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ardindan gevsemeleri sdylendi. Bu islem 3 kez tekrarlandi. Sonrasinda, hissettikleri
bu basing diizeyine cihazin gostergesine bakmadan ulagmaya calismalari ve
ulagtiklarin1 ~ diisiindiiklert anda arasgtirmaciya “tamam” demeleri istendi.
Futbolcularin “tamam” dedikleri anda gostergede okunan deger not edildi. Bu deger
ile hesaplanan propriyoseptif kuvvet duyusu degeri arasindaki fark hesaplandi ve
ortaya c¢ikan fark birinci 6l¢iimiin sonucu olarak not edildi. Bu islemler li¢ kez
tekrarland1 ve ii¢ dl¢limden elde edilen farklarin mutlak degerlerinin ortalamasi test
sonucu olarak kabul edildi. Futbolcular biraz dinlendikten sonra, ayni iglemler
yapilirken futbolcudan es zamanli bir biligsel gorev (200’den 5’er geri sayma)
yapmasi istendi. Islem ii¢ kez tekrarland1 ve ii¢ Slciimiin ortalamasi test sonucu
olarak kabul edildi. Yiiksek sapma skorlari, diz eklemi propriyoseptif kuvvet
duyusunun kotii  oldugunu gosterirken, diisiik sapma skorlar1 diz eklemi

propriyoseptif kuvvet duyusunun iyi oldugunu gostermektedir (209).

Sekil 3.6. Diz propriyoseptif kuvvet duyusu testi

3.5. Kognitif Temelli Noromuskiiler Egzersizler

Egzersiz protokoliiniin uygulanmasinda Horst Lutz tarafindan gelistirilen Life
Kinetik egzersizleri temel alind1 (210). Egzersizler 8 hafta, haftada iki giin ortalama
30’ar dakika uygulandi. Egzersizler farkli renkte bezler, seken kiiclik yesil toplar,
ayakla vurulan toplar ve kirmizi, sar1, yesil ve mavi kartlarla eglenerek 6grenilecek
sekilde dizayn edildi. Antrenmanlar bireysel, partnerli ve grup seklinde uygulanda.
Her boliimiin egzersizleri tamamlandiginda 1 dakika dinlenme arasi verilerek diger

boliime gecildi.
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1. Hafta Egzersizleri:

1. Boliim:

e Sag ayakla top sektirilirken ritmik say1 sayma egzersizi (Sifirdan baslanip
ikiser ikiser arttirtlarak sayi sayilir) (1 dk.) (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Sag ayakla top sektirilirken ritmik say1 sayma

e Sol ayakla top sektirilirken ritmik say1 sayma egzersizi (Yiizden baslanarak

ticer ticer azaltilarak say1 sayilir) (1 dk.) (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Sol ayakla top sektirilirken ritmik sayma
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e Sag ayakla top sektirilirken arastirmacinin sdyleyecegi bir kelimenin
harfleri sirasiyla tekrarlanir. (KALEM kelimesinin harflerini K, A, L, E, M

sirasinda her topa vurus esnasinda sdyleme) (1 dk.) (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Sag ayakla top sektirilirken aragtirmacinin sdyleyecegi bir kelimenin
harflerini sirasiyla tekrarlama

e Sol ayakla top sektirilirken arastirmacinin sdyleyecegi bir kelimenin

harfleri tersten sirayla sdylenir. (KITAP kelimesinin harflerini P, A, T, I, K

sirasinda her topa vurus esnasinda séyleme (1 dk.) (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Sol ayakla top sektirilirken aragtirmacinin sdyleyecegi bir kelimenin
harflerini tersten sirayla sdyleme

Birinci boliim egzersizleri tamamlandiginda 1 dk. dinlenme arasi verilerek
ikinci boliime gegildi.
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2. Bolim:

e ki tenis topu her iki avug yukar1 bakacak sekilde paralel pozisyondayken
havaya dogru atilir ve ayni1 pozisyonda yakalanir (2 dk.) (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. iki tenis topunu her iki avug yukar1 bakacak sekilde paralel
pozisyondayken havaya dogru atma ve ayn1 pozisyonda yakalama
e Iki tenis topu her iki avug yukar1 bakacak sekilde paralel pozisyondayken
havaya dogru atilir ve avuglar yukari bakacak sekilde kollar1 capraz
pozisyona getirilerek yakalanir (2 dk.) (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. ki tenis topunu her iki avug kar1 bakacak sekilde paralel
p yu
pozisyondayken havaya dogru atma ve avuglar yukar1 bakacak sekilde
kollar1 ¢apraz pozisyona getirerek yakalama
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e ki tenis topu avuglar yukar1 bakacak sekilde diiz pozisyondayken havaya

dogru atilir ve avuglar yere bakacak sekilde kollar diiz pozisyonda
yakalanir (2 dk.) (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Iki tenis topunu avuglar yukari bakacak sekilde diiz pozisyondayken
havaya dogru atma ve avuglar yere bakacak sekilde kollar diiz
pozisyonda yakalama

Ikinci boliim egzersizleri tamamlandiginda 1 dk. dinlenme arasi verilerek

ticiincil boliime gegildi.
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3. Boliim:

e Antrenman merdiveni veya kukalarla ile B6liim 2’deki egzersizler kombine
edilir (iki tenis topu beraber ritmik havaya atilirken, ¢ift ayak ve tek ayak
ile sigrayarak egzersizler yapilir) (4 dk.) (Sekil 3.14, Sekil 3.15).

Sekil 3.14. iki tenis topu havaya atilirken tek ayak iizerinde sigramali merdiven
egzersizi

Sekil 3.15. iki tenis topu havaya atilirken slalom yapilmasi

Ugiincii béliim egzersizleri tamamlandiginda 1 dK. dinlenme arasi1 verilerek

dordiincii boliime gegildi.
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4. Bolim:

e Antrenér komutlu grup egzersizler (hareketin tersi yone hareket edilir,
arastirmact saga giderse futbolcular sola gitmelidir, 6ne giderse futbolcular
geriye gitmelidirler) (4 dk.) (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Antrenor komutlu grup egzersiz: hareketin tersi yone hareket etme

Dordiincii bolim egzersizleri tamamlandiginda 1 dk. dinlenme arasi verilerek

besinci boliime gegildi.
5. Bolim:

e Dordiincii boliimdeki egzersizi komutlarla beraber sag ve sol elle ayr1 ayn
tenis topu atip tutma ile birlestirilerek yapilan egzersizler (4 dk.) (Sekil
3.17).
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Sekil 3.17. Ellerde tenis topu ile (sag el sol el ayr1 ayri1) komutlu grup egzersiz:
hareketin tersi yone ellerde tenis topu ile hareket etme
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2. Hafta Egzersizleri:
1. Boliim:

e Sag-sol (ayr1 ayri1) ayakla top sektirilirken ayni taraf kolu sirasiyla one,

yana ve geriye dogru hareket ettirme (Sag ayak 1 dk.- Sol ayak 1 dk.)
(Sekil 3.18).

Sekil 3.18. Ayakla top sektirilirken ayni1 taraf kolu sirastyla 6ne, yana ve geriye
dogru hareket ettirme
e Futbolcu ayakla top sektirirken alfabetik olarak ileri dogru sayar ve her bir

harfi syledikten sonra onunla ilgili bir kelime soyler. (A- Agac, B- Biisra,
C- Cadde, C- Camasir... (2 dk.) (Sekil 3.19).

Sekil 3.19. Ayakla top sektirilirken alfabeyi sayma ve her bir harfi sdyledikten sonra
onunla ilgili bir kelime sdyleme

Birinci bolim egzersizleri tamamlandiginda 1 dk. dinlenme arasi verilerek

ikinci boliime gecildi.
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2. Boliim: Tenis toplu egzersizler

e Futbolcu tek ayak iizerinde (Sag-sol) iki tenis topunu avuglar yukari
bakacak sekilde kollar ¢aprazken havaya dogru atar ve {istte kalan kolun
avucu yere bakacak sekildeyken kollar ¢apraz pozisyonda tenis toplarini

yakalar (2-2 dk.) (Sekil 3.20).

Sekil 3.20. Avuglar yukar1 bakacak sekilde kollar ¢aprazken havaya dogru toplari
atma ve Ustte kalan kolun avucu yere bakacak sekildeyken kollar ¢apraz
pozisyonda tenis toplarini yakalama
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e Futbolcu kollar ¢apraz pozisyondayken ikKi tenis topunu havaya atar, kollar
paralel pozisyona getirip toplar yakalar ve bu sirada bacaklarini ¢aprazlar
(2 dk.) (Sekil 3.21).

Sekil 3.21. Kollar ¢apraz pozisyonda iki tenis topunu havaya atma, kollar1 paralel
pozisyona getirip toplar1 yakalama ve bacaklari ¢gaprazlama

Ikinci béliim egzersizleri tamamlandiginda 1 dk. dinlenme arasi verilerek
ticiincii boliime gegildi.

3. Bolim:

e Futbolcun sag goziinii kapatir, futbolcu tenis topunu yukari atar ve kollarini
caprazlayarak yakalar, bu sirada sol ayagindaki futbol topunu saat yoniinde
cevirir (2 dk.) (Sekil 3.22).

Sekil 3.22. Sag gozii kapali tenis topunu yukari atip ¢apraz yakalama ve bu sirada sol
ayagindaki futbol topunu saat yoniinde ¢evirme
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e Futbolcu sag goziinii kapatir, avug i¢i yukar1 bakacak sekilde sag elle tenis
topunu yukari atar ve avug i¢i asag1 bakacak sekilde sag elle topu yakalar,
bu esnada sol ayagindaki futbol topunu saat yoniiniin tersi yoniinde cevirir

(2 dk.) (Sekil 3.23).

Sekil 3.23. Sag goz kapali, avug ici yukar: bakacak sekilde sag elle tenis topunu
yukar1 atma ve avug i¢i asag1 bakacak sekilde sag elle topunu yakalama,
bu esnada sol ayagindaki futbol topunu saat yoniiniin tersi yoniinde
gevirme

e Futbolcu sol goziinii kapatir, avug i¢i yukar1 bakacak sekilde iki tenis
topunu yukari atar ve avug i¢i yukar1 bakacak sekilde capraz yakalar, bu
sirada sag ayagindaki futbol topunu saat yoniinde gevirir (2 dk.) (Sekil
3.24).

Sekil 3.24. Sol goz kapali, avug i¢i yukar: bakacak sekilde iki tenis topunu yukari
atma ve avug i¢i yukar1 bakacak sekilde capraz yakama, ayagindaki
futbol topunu saat yoniinde ¢evirme
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e Futbolcu sol goziinii kapatir, tenis topunu elden ele atar ve tutar, bu sirada
sag ayagindaki futbol topunu saat yoniiniin tersine cevirir (2 dk.) (Sekil

3.25).

Sekil 3.25. Sol goz kapali, tenis topunu elden ele atma bu sirada sag ayagindaki
futbol topunu saat yoniiniin tersine ¢evirme

Ucgiincii boliim egzersizleri tamamlandiginda 1 dk. dinlenme aras1 verilerek

dordiincii bolime gegildi.
4. Bolim:

e Futbolcular bir goziinii kapatir, partneriyle karsilikli olarak top ile
paslasirken topa vurulan ayak tlizerinde kalinir ve pas verilen ayag: siirekli

degistirilir (2 dk.) (Sekil 3.26).

Sekil 3.26. Bir goz kapali, partneriyle karsilikli olarak top ile paslagma topa vurulan
ayak tlizerinde kalma ve pas verilen ayagi stirekli degistirme
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e Futbolcu sol goéziinii kapatir, sag ayak iizerindeyken sadece sol ayakla

partnerle top paslagsma ¢aligmasi yapar (2 dk.) (Sekil 3.27).

Sekil 3.27. Sol goz kapaliyken sag ayak iizerindeyken sadece sol ayakla partnerle top
paslagma caligmasi.

e Futbolcu sag goziinli kapatir sol ayak iizerindeyken sadece sag ayakla

partnerle top paslagsma ¢aligmasi yapar (2 dk.) (Sekil 3.28).

Sekil 3.28. Sag goz kapaliyken sol ayak iizerindeyken sadece sag ayakla partnerle
top paslasma

Dordiincii boliim egzersizleri tamamlandiginda 1 dk. dinlenme arasi verilerek

besinci boliime geg¢ildi.
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5. Boliim:

e Futbolcu partnerine yarim metre mesafede arkasi doniik bir sekilde bekler,
partnerin “don” demesiyle hizli bir sekilde doner ve partneri tarafindan sag
veya sol taraftan birakilan tenis topunu yakalar (Tek tenis toplu ve iki tenis

topu ile ¢alisma yapilir) (3 dk.) (Sekil 3.29).

Sekil 3.29. Partnerin “don” demesiyle hizli bir sekilde donme ve partner tarafindan
sag veya sol taraftan birakilan tenis topunu yakalama
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e Futbolcu bir géziinii kapatir, partnere yarim metre mesafede arkasi dontik
bir sekilde bekler, partnerin bir say1 sdylemesiyle hizli bir sekilde doner ve
partnerin sag veya sol taraftan biraktigi tenis topunu yakalamaya ¢alisirken
sOylenen sayinin rakamlarinin tersten olusturdugu sayiy1 sdylemeye caligir

(Tek tenis toplu ve iki tenis topu ile ¢alisma yapilir) (3 dk.) (Sekil 3.30).

Sekil 3.30. Partnerin bir say1 soylemesiyle hizli bir sekilde donme ve partnerin sag
veya sol taraftan biraktig1 tenis topunu yakalamaya ¢alisirken sdylenen
saymin rakamlarinin tersten olusturdugu sayiy1 sdylemeye ¢alisma
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2-4. Hafta Egzersiz Programi:

1. Bolim:
e Futbolcunun ayaklar ritmik bir sekilde topla temastayken, elde tenis topu

ile egzersiz ¢alismasi yapilir (4dk.) (tenis toplarmi diiz atip diiz tutma

(Sekil 3.31), diiz atip ¢apraz tutma (Sekil 3.32), ¢apraz atip diiz tutma
(Sekil 3.33)).

Sekil 3.32. Ritmik topla temastayken, tenis toplarini diiz atip ¢apraz tutma
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Sekil 3.33. Ritmik topla temastayken, tenis toplarini ¢apraz atip diiz tutma

Birinci bolim egzersizleri tamamlandiginda 1 dk. dinlenme arasi verilerek

ikinci boliime gegildi.
2. Bolim:

e Capraz hareketler ¢alismasi: Tenis toplar ile ¢apraz hareket caligmalari

futbol toplu ve futbol topsuz olarak ¢alisma yapilir (4 dk.) (Sekil 3.34).

Sekil 3.34. Tenis toplari ile ¢apraz hareket ¢aligmalari
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Ikinci béliim egzersizleri tamamlandiginda 1 dk. dinlenme arasi verilerek

ticiincii boliime gegildi.
3. Bolim:

e Futbol topsuz olarak, partner tenis topunu atar ve hangi eliyle topun

tutulacagini sdyler, tutan kisi topu tutarken diger ayagini da 6ne alir, capraz

kol bacak calismas1 yapilir (3 dk.) (Sekil 3.35).

Sekil 3.35. Partnerli ¢apraz kol bacak ¢alismasi
Ucgiincii boliim egzersizleri tamamlandiginda 1 dk. dinlenme arasi verilerek
dordiincii boliime gecildi.

4. Bolim:

e Futbol topsuz olarak, partner tenis topunu atar ve hangi eliyle topun
tutulacagini soyler, tutan kisi topu tutarken ayni anda ayni taraf ayagini da
one alir (3 dk.) (Sekil 3.36).

e’
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Sekil 3.36. Partnerli ayn1 taraf kol bacak ¢alismasi

Dordiincii boliim egzersizleri tamamlandiginda 1 dk. dinlenme aras: verilerek

besinci boliime gegildi.
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5. Boliim:

e Boliim 3 ve Boliim 4’teki egzersizlere rakamlar eklenerek oynanir. Partner
1’1 sag, 2’yi sol olarak kodlar ve capraz kol bacak hareketi ¢alisilir. Sonra
partner 3’1 sag, 4’{i sol olarak kodlar ve ayn taraf kol ve bacak hareket
caligmasi yapilir (3 dk.-3 dk.) (Sekil 3.37).

Sekil 3.37. Partnerli kodlamali ayn1 taraf kol bacak c¢aligmast
Besinci boliim egzersizleri tamamlandiginda 1 dk. dinlenme arasi verilerek
altinci boliime gegildi.

6. Bolim:

o Karsilikli partnerli egzersiz: Bir futbolcu ayagindaki topu partnerine
atarken, diger futbolcu ayni anda elindeki tenis topunu partnerine atar (4

dk.) (Sekil 3.38).

Sekil 3.38. Karsilikli futbol topu-tenis topu alisveris egzersizi
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4-6 Hafta Egzersiz Programu:
1. Bolim:
e (Cizgide ritim ¢aligmalari:
a. Sirastyla sag ayak tek, sol ayak tek, cift ayak yere basar (Sekil 3.39).

b. Sirasiyla sol ayak tek, sag ayak tek, ¢ift ayak yere basar.

Sekil 3.39. Cizgide ritim egzersizi

C. 2-4-6-... cift say1 sayarken cizgide ritim egzersizleri: Birinci bolimdeki
egzersizlere kol hareketlerini ekleyerek caligma yapilir, her bir ayak yere basarken o
bacaga kolla dokunulur ve ¢ift ayak yerde iken kollar govdede sarilarak birlestirilir
(Sekil 3.40).

Sekil 3.40. Cift say1 sayma ile ¢izgide ritim egzersizi
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d. c’deki egzersiz 3’er 3’er ritmik sayarak uygulanir 3-6-9- .. (5 dk.) (Sekil
3.41).

Sekil 3.41. Tek say1 sayma ile ¢izgide ritim egzersizi

Birinci bolim egzersizleri tamamlandiginda 1 dk. dinlenme arasi verilerek

ikinci boliime gegildi.
2. Bolim:

e Top sektirme ile kombine, tenis topu egzersizleri: Futbolcu elindeki tenis
(tek el ve iki elle) topunu ritmik bir sekilde havaya atar, ayagindaki topla da
ayni anda ritmik bir sekilde topu sektirmeye ¢alisir (5 dk.) (Sekil 3.42).

Sekil 3.42. Ritmik eller ile tenis topu ve ayaklar ile futbol topu sektirme egzersizi

Ikinci béliim egzersizleri tamamlandiginda 1 dk. dinlenme aras1 verilerek

iiclincii boliime gegildi.
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3. Boliim:

e Merdiven egzersizi: Futbolcu merdiven egzersiz platformuna yan donerek
tek ayak ile merdivenleri tek tek gecer ayni anda ellerdeki tenis topunu atar
ve tutar (5 dk.) (Sekil 3.43).

Sekil 3.43. Yan tek ayak sigramali merdiven egzersizi

4. Boliim: Pas ¢aligsmasi

e Pas atacak olan futbolcu pas verecegi arkadasmin ismini sdylerken,
arkadasinin topu hangi ayagiyla kontrol edecegini 1 sag ve 2 sol olarak
kodlar ve o sekilde pasi atar (1 sag ayak kontrolii, 2 sol ayak kontrolii).
Grup halinde yapilan bu ¢alismada her futbolcu ayni kurallara uyarak pas
calismasi gergeklestirilir (5 dk.) (Sekil 3.44).

—
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Sekil 3.44. Grup halinde kodlamali1 pas ¢aligmast
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e Pas atacak olan futbolcu pasi arkadasina atarken, onun pasi1 kime atacagini
da soyler ve ayrica kontrolii 1 sag ve 2 sol olarak kodlayarak gelen topun
hangi ayakla kontrol edilmesi gerektigini bildirir (1 sag ayak kontrolii, 2 sol
ayak kontrolii) (5 dk.) (Sekil 3.45).

Sekil 3.45. Grup halinde kodlamal1 pas ¢aligmast

Dérdiincii bolim egzersizleri tamamlandiginda 1 dk. dinlenme arasi verilerek

besinci boliime geg¢ildi.
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5. Boliim:

Ritimli top sektirme c¢alismasi; her bir ayakla top iki kez sektirilir; A-
sol/kisa- sol/kisa- sag/uzun, B-sag/kisa- sol kisa- sol uzun, C-sag/kisa-
sag/kisa-sol uzun, D-sol/kisa-sag/kisa-sag/uzun (5 dk.) (Sekil 3.46).

Sekil 3.46. Ritimli top sektirme ¢aligmasi
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6-8 Hafta Egzersiz Programt:
1. Boliim:

e Tek tenis topunu havaya atilir o esnada ellerle ritmik dizler karna ¢ekilirken
dize vurulur, eller geride saklatilarak tenis topu tekrar tutulmaya galisilir (3

dk.) (Sekil 3.47).

Sekil 3.47. Tenis topu havaya atilarak, ellerle ritmik dizleri karna ¢ekme ve dize
vurma, eller geride saklatma tenis topunu tutma

Birinci bolim egzersizleri tamamlandiginda 1 dk. dinlenme arasi verilerek

ikinci boliime gegildi.
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2. Bolim:

e Tenis topu ile beraber diiz, geri geri ve yan yan yiiriiyiis ve kosu ¢alismast:
Futbolcular ellerindeki tenis toplarini .diiz atip diiz tutma, ¢apraz atip diiz
tutma vb hareketleri diiz, yan yan ve geri geri yiiriirlerken, 2’serli 3’erli

say1 sayarak jogla beraber caligilirlar (10 dk.) (Sekil 3.48).

Sekil 3.48. Tenis topu ile beraber yan yan yiiriiyiis ve jogla kosu ¢aligmasi
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3. Boliim:

e Partnerle coklu gorev calismasi: Futbolcular karsilikli tek ayak iistiinde
durur, partnerin birinin elinde olan iki tenis toplarin1 karsisindaki
arkadasina atar.

a. Partnerler dizlerini stiindeki konileri dizden diigiirmeden toplari

yakalayip karsi tarafa tekrar atmaya ¢alisir (Sekil 3.49).

Sekil 3.49. Partnerlerli konileri dizden diigiirmeden toplar1 yakalayip karsi tarafa
atma caligsmasi

b. Partnerler baslarmin istiindeki konileri baslarindan disiirmeden

toplar1 yakalayip karsi tarafa tekrar atmaya ¢alisir (5 dk.) (Sekil 3.50).

Sekil 3.50. Partnerli koniyi diisiirmeden tenis toplarini atma ¢aligmast
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4. Bolim:

Geri geri ve partnerli karsilikli ¢izgide-ipte ritim ¢aligmalari: sag taraf tek
ayak, sol taraf tek ayak, sol taraf ¢ift ayak -sol taraf tek ayak, sag taraf tek
ayak, sag taraf ¢ift ayak (Egzersizler topsuz, tenis toplu ve futbol toplu
yapilir) (5 dk.) (Sekil 3.51).

Sekil 3.51. Geri geri ve partnerli karsilikli ¢izgide ritim egzersizleri
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5. Boliim:

e [Egzersiz merdiven platformunda ya da kukalarla olusturulmus platformda
geri geri tek ayak, ¢ift ayak sigramali hareket calismalar1 yaptirilir (5 dk.)
(Sekil 3.52).

Sekil 3.52. Geri geri tek ayak, ¢ift ayak sigramali hareket ¢alismalari

Kontrol grubuna ve KTNE grubuna uygulanan klasik antrenman programi

haftanin 4 giinii uygulanmstir. Haftalik antrenman program igerigi genel olarak;
10 dk. 1sinma:
4 dk. hafif kosu
2 dk. eklem mobilizasyonlari: boyun, omuz, kalga, bel, ayak bilegi

4 dk. dinamik 1simnma egzersizleri: normal yiiriirken eller serbest dizleri
yukariya ¢ekme, normal yiiriirken dizler yukar1 ¢ekilir ve eller ile dizleri yukar
dogru daha fazla ¢ekme, Kosar adimlarla ilerlerken dizleri gégse ¢ekme, topuklar
kalgaya degdirerek kosar adimlarla ilerleme, eller ensede birlestirilerek hamle
adimlar ile ileri dogru yiiriirken gerideki ayagin dizini yere degdirme, Eller ensede
birlestirilerek hamle adimlar1 ile geriye dogru yiiriime, yiirime adimlar ile eller

ileride paralel tutularak ayak parmak ucunu ellere degdirme
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15 dk. teknik calisma:

Avyak i¢i, i¢-iist, ayak iistii, dis list ile vurus teknikleri

Ayak tabani ile, ustil ile, ici ile dis ist ile diz ile gogiis ile top durdurma

calismalari
Ayak i¢ yiizeyi, dis iist ylizeyi, ayakiistii yiizeyi ile top siirme
Calimlama, toplu ve topsuz aldatmaca ¢alismalari
Duran top ¢alismalar
Dar alan pas ¢alismalar1

15 dk. taktik calisma: Hiicum, savunma, topa sahip ¢ikma, gol atmak, topu

kazanma c¢alismasi

15 dk. koordinasyon/kondisyon:

Istasyon egzersizleri

Yon ve hiz degisim eylemi kosu aligtirmasi

Degisik konumlardan ¢ikis eylemli esli kosu alistirmasi uygulama
Top ile ritim ve koordinasyon gelistirici hareketler

30 dk. cift kale mac

5 dk. soguma: 2 dk. ¢ok yavas kosu, 3 dk. germe egzersizleri
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3.6. istatistiksel Analiz

Calismadan elde edilen verilerin istatistiksel analizinde Turcosa TURCOSA
(Turcosa Analytics Ltd Co, Turkey, www.turcosa.com.tr) kullanildi. Verilerin
normal dagilip dagilmadigina Shapiro-Wilks Testi ile bakildi. Normal dagilim
gosteren verilerin grup i¢inde tedavi 6ncesi ve sonrasi sonuglart Bagimli Gruplarda T
Testi (Paired Sample T Test); gruplar arasi tedavi sonrasi degerlendirme sonuglari
Bagimsiz Gruplarda T Testi (Independent Sample T Test) ile analiz edildi. Normal
dagilim gostermeyen verilerin grup i¢i tedavi dncesi-sonrasi degerlendirme sonuglari
Wilcoxon Signed-Rank Testi; gruplar arasi tedavi oncesi ve sonrasi degerlendirme

sonuglart Mann-Whitney U Testi ile analiz edildi.

Her bir grupta tedavi siirecinde gbzlenen degisimler i¢in etki biiyiikligi (r)
hesaplandi. Etki biiyiikliigii degeri 0.10-0.29 arasinda ise “kiiciik”, 0.30-0.49 arasinda
ise “orta”, >0.50 ise “biiyiik” etki biiyiikligii olarak yorumlandi. Caligmanin iginde
yer alan verilerin analiz sonuglar1 ortalama, ortanca, standart sapma, minimum-
maksimum ifadeleriyle tanimlandi. Analizlerde p<0.05 degeri istatistiksel olarak

anlamli kabul edildi.
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4. BULGULAR

Futbolcularin demografik 6zelliklerine iliskin bilgiler Tablo 4.1° de gosterildi.
Programa katilan futbolcularin yas, viicut kiitle indeksi ve spor yasi degerleri ile

dominant taraf dagilimlarinin iki grupta da benzer oldugu belirlendi (p>0.05) (Tablo

4.1).
Tablo 4.1. Futbolcularin demografik verilerinin karsilastiriimasi
KTNE Grubu (n=12) Kontrol Grubu (n=12) GA
Ortanca Min- Ortanca Min- .
(C1-C3) maks (C1-C3) maks P
Yas (yil) | 16 (16-17.75) | 16-19 17 (16-18) 16-19 | -0.685 | 0.493
VKIi 20.09 (19.47- 19.11- 22.46 (20.97- 18.47- )

(kg/m?) 22.97) 2731 24.04) 0503 | 1443 | 0149
Sp‘(’yrll-‘;as‘ 4 (3-4.75) 35 5 (4-5) 36 -1.900 | 0.057
Dominant 0 . )

Taraf n (%) n (%) X P
Sag 8 (66.67) 9 (75)
Sol 4(33.33) 3 (25) 0.201 | 0.653

KTNE: Kognitif Temelli Noromuskiiler Egzersiz; min: minimum, maks: maksimum,
kg: kilogram, m: metre, VKI: Viicut Kiitle indeksi, z: Mann Whitney U Test, X%
Bagimsiz gruplarda iki oran testi, GA: Gruplar arasi karsilastirma, C1-C3: 1. Ceyrek

- 3. Ceyrek.
Programa katilan futbolcularin ruh hali diizeyleri program 6ncesi ve program

sonrasinda her iki grupta da benzer oldugu tespit edildi (p>0.05) (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2. Gruplarda program 6ncesi ve program sonrasi Brunel Ruh Hali
Olgegi sonuglarinin karsilastiriimasi

KTNE Grubu (n=12) Kontrol Grubu (n=12)
Brunel Ruh Hali Olgegi Min- Min- GA, z;p
Ortanca (C1-C3) maks Ortanca (C1-C3) maks

Once 3.5 (0-4) 0-4 1 (0-4.25) 0-13 22%2678,3

Bitkinlik Sonra 1.5 (0-3.75) 0-6 1(0-2.5) 0-4 ;zzg'gg?b
Gin 2=-0.768 7=1.083
A Y p=0.442a p=0.279a

N 2=0.349

Once 8 (4-9.75) 3-18 7 (3.25-12.5) 3-16 020.727"

Depresiflik Sonra 5 (4-8.75) 3-15 5 (3.25-9.5) 3-17 ;:ggfgb
Gin 2=0.869 7=1.185
» 5P p=0.385° p=0.236°

N 2=-0.833

Once 1 (0-4) 0-7 2 (0-7) 0-9 Ao

Kizginhik Sonra 1(0-1) 0-7 2 (2-4) 0-8 ;;1'220592
Gin 2=1.725 7=1.294
5 Z3p p=0.084* p=0.196°

0 6 (3.25-7.75) 211 8 (6.25-9.75) 21 | ZL660

Jice el o p=0.097°

DingHE Sonra 6.5 (2.5-8.75) 0-11 8.5 (7-10) 411 ;;168701?,
Gin 2=-0.169 z=-1.118
s 3P p=0.865* p=0.263*

KTNE: Kognitif Temelli Noromuskiiler Egzersiz; Ort+SS: Ortalama+Standart
sapma, min: minimum, maks: maksimum, a: Wilcoxon Testi, b: Mann-Whitney U
Testi, C1-C3: 1.Ceyrek-3. Ceyrek, GA: Gruplar aras1 karsilastirma, Gi: Grup igi
karsilastirma

Futbolcularin program oncesi biligsel performans hiz kategorisi degerlerinin
gruplar arasinda benzer oldugu (p>0.05), program sonrast degerlerinde ise gruplar
arasinda anlaml fark oldugu; KTNE grubundaki futbolcularin hiz puanlarinin daha
yiiksek oldugu tespit edildi (p=0.014). Program oncesi ve sonrast grup ici
degisimlerde kontrol grubunda fark olmadigi bulunurken (p>0.05), KTNE grubunda
ise anlamli fark oldugu saptandi (p=0.001). Gruplarin zamana bagli degisim
miktarlart incelendiginde ise KTNE grubundaki puan artiginin kontrol grubundan

daha fazla oldugu belirlendi (p=0.002) (Tablo 4.3).

Futbolcularin  biligsel  performans dikkat kategorisi degerlendirme
Ol¢timlerinin program oncesinde her iki grupta benzer oldugu goriildi (p>0.05).
Program sonrasinda ise gruplar arasinda fark oldugu, KTNE grubundaki
futbolcularin dikkat kategorisi puanlarimin daha yiiksek oldugu tespit edildi
(p=0.004). Program Oncesi ve sonrasi grup i¢i degisimlerde KTNE grubunda anlaml
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bir degisiklik saptanirken (p<0.001); kontrol grubunda anlamli bir fark olmadigi
tespit edildi (p>0.05). Gruplarin zamana bagli degisim miktarlar1 incelendiginde ise
KTNE grubundaki puan artisinin kontrol grubundan daha fazla oldugu belirlendi
(p<0.001) (Tablo 4.3).

Futbolcularin biligsel performans fleksibilite kategorisi degerlendirme
sonuclarinin program oOncesinde her iki grupta benzer oldugu goriildii (p>0.05).
Program sonrasinda ise gruplar arasinda anlamhi fark oldugu, KTNE grubundaki
futbolcularin fleksibilite puanlarinin daha yiiksek oldugu tespit edildi (p=0.001).
Program oOncesi ve sonrasi grup ic¢i degisimlerde KTNE grubunda anlamli bir
degisiklik saptanirken (p=0.002); kontrol grubunda anlamli bir fark olmadig1 tespit
edildi (p>0.05). Gruplarin zamana baglh degisim miktarlar1 incelendiginde ise KTNE
grubundaki puan artisinin kontrol grubundan daha fazla oldugu belirlendi (p<0.001)
(Tablo 4.3).

Futbolcularin biligsel performans problem ¢ézme kategorisi degerlendirme
sonuclarinda program Oncesinde her iki gruptada benzer oldugu goriildii (p>0.05).
Program sonrasinda ise gruplar arasinda anlamli fark tespit edildi; KTNE grubundaki
futbolcularin problem ¢6zme puanlarinin daha yiiksek oldugu bulundu (p=0.003).
Program Oncesi ve sonrasi grup i¢i degisimlerde Kontrol grubunda anlamli farklilik
tespit edilmedi (p>0.05), KTNE grubunda ise anlamli farklilik gézlendi (p=0.003).
Gruplarin zamana bagli degisim miktarlar1 incelendiginde ise KTNE grubundaki
problem ¢6zme puan artisinin kontrol grubundan daha fazla oldugu belirlendi
(p=0.012) (Tablo 4.3).

Futbolcularin biligsel performans matematik kategorisi degerlendirme
sonuglarinda program Oncesinde her iki gruptada benzer oldugu goriildii (p>0.05).
Program sonrasinda gruplar arasinda anlamli fark oldugu, KTNE grubundaki
futbolcularin matematik puanlarinin daha yiliksek oldugu tespit edildi (p=0.01).
Program oOncesi ve sonrast grup ici degisimlerde Kontrol grubunda anlamli farklilik
tespit edilmedi (p>0.05), KTNE grubunda ise anlaml farklilik gézlendi (p=0.010).
Gruplarin zamana bagli degisim miktarlart incelendiginde ise KTNE grubundaki
puan artiginin kontrol grubundan daha fazla oldugu belirlendi (p=0.003) (Tablo 4.3).

Futbolcularin  biligsel performans hafiza kategorisi degerlendirme

sonuclarinda program Oncesi ve sonrasinda her iki gruptada benzer oldugu goriildii

72



(p>0.05). Program oncesi ve sonrasi grup i¢i degisimlerde Kontrol grubunda anlamli

farklilik tespit edilmedi (p>0.05), KTNE grubunda ise anlamli farklilik gézlendi

(p=0.013). Gruplarin zamana bagli degisim miktarlar1 incelendiginde ise KTNE

grubundaki puan artisinin kontrol grubundan daha fazla oldugu tespit edildi

(p=0.010) (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Gruplarda program 6ncesi ve program sonrasi kognitif performans

sonuclarinin karsilagtirilmasi

. ) KTNE Grubu (n=12) Kontrol Grubu (n=12) GA
Kognitif Fonksiyonlar tz: '
OrtSS Min-maks Ort+SS Min-maks Z:P
. 3600- =0.438
Once | 15148.6+6769.9 26733.93 16062.1+2523.9 1220021850 | e
15483.33- 10206- 1=2.676
Sonra |  20518.8+3764.3 7600 16434.1+3711.2 2403893 | penold®
Hiz Gi, t=4.367 t=0.493
tp p=0.001° p=0.631
5370.0+42504 -1700- -3780- 1=3.466
23 11883.33 372426101 3916.67 | p=0.002
r 0.79 0.147
- 13300- 1418333- | z=1.155
Once | 18132.9+2894.9 2243333 17352.7+3103.4 25086.66 | pe0 248"
13716.66- 11166.66- | t=3.216
Sonra 20970.8+2997 5466655 16278.44067.8 S0 p=0.004"
Dikkat Gi, t=4.600 t=-2.045
tp p<0.001° p=0.065
Fark | 2837.91+2136.9 -250-7755 -1073.8+1818.5 -4500-1700 I;zg'ggfb
r 0811 0524
. 10833.33- | t=1572
Once | 103305431321 | 12500-23200 |  16724.99+4811.8 57700 020.130"
13716.66- 1=3.635
Sonra |  22452.3+3822.4 56866 55 4811.8+4811.8 807024570 | T oo
Fleksibilite GI, 1=4.029 t=1.714
t;p p=0.0022 p=0.114°
-388333- | t=4.309
Fark 3121.8+2683.7 -950-8591.67 -871.6+1761.4 T586 67 p<0.001"
r 0.772 0.459
. 17913.33- 12050- t=1.705
Once | 17845.642837.4 3660 15932.4-2655.9 2050333 | p0 102
Sonra |  222033+4500 | 15180-20700 |  16781.6+2810.7 12116.66- ) 1=3.489
oo 21040 p=0.003
(E?melm GI, t=3.811 t=1.431
ozme t;p p=0.003* p=0.180°
-2346.67- 298333~ | t=2.724
Fark 4357.6:+3960.4 1955394 849.1+2054.6 2803 94 p=0,012"
r 0.754 0.396

KTNE: Kognitif Temelli Noromuskiiler Egzersiz, Ort+SS: Ortalama+Standart
sapma, min: minimum, maks: maksimum, a: Bagimli Iki Orneklem t Test, b:
Bagimsiz iki Orneklem t Test ¢: Welch Testi, d: Mann-Whitney U Testi, e: Wilcoxon
Testi, r:Etki genisligi, GA: Gruplar aras1 karsilastirma, GI: Grup i¢i karsilastirma
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Tablo 4.3 (Devam). Gruplarda program Oncesi ve program sonrast kognitif
performans sonuglariin karsilastiriimasi

KTNE Grubu Kontrol Grubu
Kognitif Fonksiyonlar (n=12) (n=12)_
Ortanca (C1-C3) Min-maks Ortanca (C1-C3) Min-maks A tz;p
Once 20333.3 (18333.3- 11030- 20333.3 (15319.9- 11000-31500 t=0.519
27708.3) 32833.33 26637.4) p=0.609°
Sonra 24916.6 (21874.9- 16000-36000 17249.9 (15729.1- 11353.33- t=2.805
28749.9) 23413.3) 29333.33 p=0.01°
Matematik Gi, 7=2.589 7=-1.725
Z;p p=0.010° p=0.084¢
Fark 1500.1(- -1666.66- -5083.33- 7=2.974
1666.6;18303.3) 18303.33 -2050(-5083.3;2850) 2850 p=0.003¢
r -0.747 0.498
Once 15425 (12558.3- 9600-26583.3 20350 (14166.6- 2633.3-25950 =-0.953
21945.8) 23954.1) p=0.341
Sonra 21483.3 (15256.2- 14166.6- 20491.66 (12982.5- 4583.3- t=1.327
25420.8) 26833.3 20812.4) 22936.6 p=0.184¢
Hafiza Gi, z=2.5887 z=-1.4905
z;p p=0.010¢ p=0.136°
Fark 2166.6 (154.17- -1183.3- -1246.6 (-2624.9- -10420- 7=2.588
6716.6) 11833.3 437.4) 4033.3 p=0.010¢
r 0.747 -0.430

KTNE: Kognitif Temelli Noromuskiiler Egzersiz, Ort+SS: Ortalama+Standart
sapma, min: minimum, maks: maksimum, a: Bagimli Iki Orneklem t Test, b:
Bagimsiz iki Orneklem t Test c: Welch Testi, d: Mann-Whitney U Testi, e: Wilcoxon
Testi, r:Etki genisligi, GA: Gruplar arasi karsilastirma, Gi: Grup ici karsilastirma

Futbolcularin program Oncesi se¢gmeli reaksiyon zamani degerlendirmesinde

gruplar arasinda fark saptandi (p<0.05). Se¢meli reaksiyon zamaninda egzersiz

Oncesi ve sonrasi karsilastirmada ise KTNE grubunda anlamli azalma tespit edildi

(p=0.002). Kontrol grubunda program 6ncesi ve sonrasi parametrelerde fark olmadigi
bulundu (p>0.05) (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4. Gruplarda program 6ncesi ve program sonrasi segmeli reaksiyon
zamant sonuglarinin karsilagtirilmasi

Se‘»’“!e“ KTNE Grubu (n=12) Kontrol Grubu (n=12)
Reaksiyon GA 7
Zamam | ) ¢0nca (C1-C3) | Min-maks | Ortanca (C1-C3) | M- P
(ms) maks
.. 630.25 (540.5- z=-2.108
Once 692.5) 470-843.5 | 711 (658.75-860.5) | 551-952 0=0.035
533.25 (504.37- z=-3.176
Sonra 623.375) 449-676 657 (600.5-764.75) | 577-912 0=0.001°
Gi. 2: z=3.059 z=1.727
s Z;p p=0.0022 p=0.0842
-34.58 (-134.37-(- | -3195-(- | anr/agc. N 2=-0.924
Fark 20.87)) 5.5) 36.5 (-89.5-21.75) 246-47 0=0.356
r 0.883 0.498

KTNE: Kognitif Temelli Noromuskiiler Egzersiz, min: Minimum, maks: Maksimum,
a: Wilcoxon Testi, b: Mann-Whitney U Testi, ms: milisaniye, r: Etki genisligi, C1-
C1-C3: 1.Ceyrek-3. Ceyrek , GA: Gruplar arasi karsilastirma, GI: Grup igi
karsilastirma C3: 1.Ceyrek-3. Ceyrek, GA: Gruplar arasi karsilastirma, Gi: Grup igi
karsilastirma

Futbolcularin program 6ncesi sezinleme zamani performans ol¢limlerinin her
iki grupta benzer oldugu goriildii (p>0.05). Program sonrasinda ise sezinleme zamant
performanslarinin gruplar arasinda farkli oldugu, KTNE grubundaki futbolcularin
sezinleme zamanlarinin daha diisiik oldugu tespit edildi (p<0.001). Kontrol grubunda
8 haftalik siire sonunda sezinleme zamaninda anlamli bir gelisme gdzlenmezken
(p>0.05); KTNE grubunun sezinleme zamani performansinda anlamli bir gelisme
oldugu belirlendi (p=0.008). Gruplarin zamana baglh degisim miktarlar
incelendiginde ise KTNE grubundaki azalisin kontrol grubundan daha fazla oldugu
belirlendi (p=0.007) (Tablo 4.5).
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Tablo 4.5. Gruplarda program Oncesi ve program sonrasi sezinleme zamani
sonuclarinin karsilagtirilmasi

Sezinleme KTNE Grubu (n=12) Kontrol Grubu (n=12)
Zamani i ; GA, t;p
(ms) Ort£SS Min-maks Ort£SS Min-maks

132.21- t=-1.806

Once 159.90+28.47 | 118.55-208.6 | 185.28+39.47 254 24 p=0.085

111.5- t=-5.37

Sonra 104.59+42.33 | 47.89-199.36 | 195.465+40.54 266.15 0<0.0015

) t=-3.197 t=0.753
GI, t,p p:0.008a p:O.467a1
Fark | -55.30£59.92 | -135.2-30.61 | 10.18+46.81 | -68.19-79.3 ;'Ozggfb
r 0.694 0.221

KTNE: Kognitif Temelli Noromuskiiler Egzersiz; Ort+SS: Ortalama+Standart
sapma, a: Bagimli ki Orneklem t Test, b: Bagimsiz iki Orneklem t Test, ms:
milisaniye, r: Etki genisligi, GA: Gruplar aras1 karsilastirma, GI: Grup ici
karsilastirma

Futbolcularin Loughborough Pas testi sonuglarinin program 6ncesine her iki
grupta benzer oldugu saptandi (p>0.05). Program sonrasinda ise gruplar arasinda fark
oldugu, KTNE grubundaki futbolcularin Loughborough Pas testi sonug¢larinin daha
disik oldugu tespit edildi (p<0.001). Program Oncesi ve sonrasi grup igi
degerlendirmelerde, KTNE grubunda anlamli bir degisiklik gozlenirken (p=0.003);
kontrol grubunda anlamli fark olmadig: tespit edildi (p>0.05). Gruplarin zamana
bagli degisim miktarlar1 incelendiginde ise KTNE grubundaki puan azalisin Kontrol
grubundan daha fazla oldugu belirlendi (p=0.005) (Tablo 4.6).

Futbolcularin program oncesinde Loughborough Pas testi ceza puanlarinin
her iki grUpta benzer oldugu belirlendi (p>0.05). Program sonrasinda ise gruplar
arasinda fark oldugu, KTNE grubundaki futbolcularin Loughborough Pas testi ceza
puanlarinin daha diisiik oldugu tespit edildi (p<0.001). Ayrica program Oncesi ve
sonrasit grup i¢i degerlendirmelerde, KTNE grubunda anlamli bir degisiklik
gozlenirken (p=0.003); kontrol grubunda anlamli fark olmadig: tespit edildi (p>0.05)
Gruplarin zamana bagli degisim miktarlar1 incelendiginde ise KTNE grubundaki
ceza puani azalisin Kontrol grubundan daha fazla oldugu belirlendi (p<0.001) (Tablo
4.6).
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Tablo 4.6. Gruplarda program oncesi ve program sonrasi Loughborough pas
testi tamamlama siireleri ve ceza puant sonuglarinin

karsilastirilmast
KTNE Grubu Kontrol Grubu
Loughtzlt_)ersc;liJgh Pas (n=12) o (n=12) GA, t;p
Ort+SS '™ | OrzSS | Min-maks
maks
- t=-1.414
Once | 73.41+£15.52 | 57-112 | 80.5+7.72 71-95 p=0.171
t=-5.426
Tamamlama Sonra | 63.08+9.37 | 50-79 | 80+5.35 69-88 p<0.001"
Siiresi GI’ t=-3.712 t=-0.328
(sn) t:p p=0.003 p=0.748"
t=-3.1006
Fark | -10.33+9.64 | -33-2 | -0.5+£5.26 -8-6 p=0.005P
r 0.745 0.098
.. t=-1.025
Once | 10.91£553 | 321 | 13+4.34 7-20 5=0.316"
Sonra | 6.1645.89 | -3-14 | 15.4+4.01 9-24 rt;gggﬁ)
PCIF::] Gi, t=-3.763 t=1.851
t:p p=0.003" p=0.091°
Fark | -4.75+4.37 | -13-3 | 2.41+4.52 -9-4 t=-3.947
7544, AlE4. p<0.001°
r 0.383 -0.277

KTNE: Kognitif Temelli Noéromuskiiler Egzersiz, Ort+SS: Ortalama+Standart
sapma, a: Bagimli Iki Orneklem t Test, b: Bagimsiz iki Orneklem t Test, sn:saniye, t:
Etki genisligi, GA: Gruplar aras1 karsilastirma, GI: Grup i¢i karsilastirma

Futbolcularin program oncesi tekli ve ikili propriyoseptif kuvvet duyusu
degerlerin her iki grupta da program benzer oldugu goriildii (p>0.05). Program
sonrasinda gruplar arasinda tekli ve ikili propriyoseptif kuvvet duyusu degerlerinde
anlamli olarak fark gbzlendi; KTNE grubundaki futbolcularin propriyoseptif kuvvet
duyu degerlerinin daha diisiik oldugu tespit edildi (ppropsaz=0.004 Ppropsoi=0.035
Pikiligsrevpropsag<0.001  Pikitigsrevpropsoi=0.001). Program Oncesi ve sonrasi grup ici
degisimlerde Kontrol grubunda fark olmadigi bulundu (p>0.05). KTNE grubunda ise
her iki ekstremitenin de propriyoseptif kuvvet duyusu dl¢timlerinde hem tekli gérev
hem de ikili gorev ol¢iimlerinde grup ici anlamli degisiklik oldugu belirlendi (pprop
sag=0.021 Ppropso1<0.001 Pikiligsrevpropsaz<0.001 Pikiligsrevpropsoi=0.003). Gruplarin zamana
bagl degisim miktarlar1 incelendiginde ise KTNE grubundaki propriyoseptif kuvvet
duyusu degerlerinin azalisinin Kontrol grubundan daha fazla oldugu belirlendi pprop

sag=0-004 ppropsoI:0-016 pikiligérevpmpsag<o-001 pikiligérevpropsm:o.002) (Tablo 47)
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Tablo 4.7. Gruplarda program oncesi ve program sonrasi tekli ve ikili gérev
kosulunda diz propriyoseptif kuvvet duyu hata degeri verileri

Diz Propriyoseptif KTNE Grubu (n=12) Kontrol Grubu (n=12) GA, t;z;p
Kuvvet Duyusu
(mm Hg) -
Ort=Ss Min-maks Ort£SS Min
maks
. 1.33- t=0.208
Once 7.3343.07 3.33-12.66 7.69+5.09 1666 | p=0.836"
7=-2.89
Sonra 3.6942.76 1-11.33 8.5243.56 21466 | "0 ou
Sag o t=-2.702 t=0.678
GLtp p=0.021° p=0511a
-10.34- t=-2.60
Fark -4.86+3.89 133 -0.49+4.31 8467 | 16
r 0.631 0.2
) 1.33- t=1.301
Once 9.4142.95 3.33-14 7.66 3.61 1766 | pe0.206"
1.66- t=-2.253
Sonra 4.35+5.05 0-11 7.2443.20 12 66 p=0.035
Sol o t=-4.521 t=-0.404
GL tp p<0.0012 p=0.694
t=-3.051
Fark -5.05+3.87 -9.66-2 -0.4143.56 -9-4 0-0.006"
r 0.806 0.121
) 7=-0.463
Once 12.3345.92 6.66-26 11.80+5.08 26622 | o can
7=-3.444
il Sonra 4.35+3.95 1.33-15.33 12.9145.38 62333 | | 00010
Gorev | i o =-8.205 t=1.508
Sag » P p<0.0012 p=0.160?
Fark -5.77+4.42 -16-0 1.58+3.18 2668 | 4674
S o ' p<0.001°
r 0.927 0.413
Ortanca (C1- - Ortanca (C1- Min-
C3) Min-maks C3) maks
. 11.66 (5.49- ] 9.16 (6.16- 3.33- 2= 0.924
Once 17.83) 4.33-29.33 13.82) 20.66 | p=0.355°
10.16 (6.16- 7= -2.920
il Sonra | 4.66 (3.16-6.57) | 0.66-9.33 12.99) 4-16 o= 0.003°
Gorev | i 7=-2.981 2=0.3577
Sol » L3P p=0.003¢ p=0.721¢
, o 0.33 (- -1533- | z=-3.063
Fark | -5.16 (-24;0.66) | -24-0.66 15.33.7.33) a3 5-0.002"
r -0.860 -0.102

KTNE: Kognitif Temelli Noromuskiiler Egzersiz, Ort£SS: Ortalama+Standart
sapma, min: Minimum, maks: Maksimum, mm Hg: milimetre civa, a: Bagimh Iki
Orneklem t Test, b: Bagimsiz ki Orneklem t Test, c: Mann-Whitney U Testi, d:
Wilcoxon Testi, GA: Gruplar arasi karsilastirma, GI: Grup i¢i karsilastirma

Futbolcularin koordinasyonun degerlendirildigi gogiis-ayak-kafa, kafa-sag
ayak-sol ayak ve ayak-gogiis-kafa test puanlarinda her iki grupta da program benzer
oldugu satandi (p=0.014). Program sonrasinda ise gruplar arasinda sadece gogiis-

ayak-kafa testi puaninda fark oldugu, KTNE grubundaki futbolcularin gogiis- ayak-
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kafa testi puanlarmin daha yiiksek oldugu tespit edildi (p=0.014). Kafa-sag ayak-sol
ayak ve ayak-gogiis-kafa testi igin grup i¢i Oncesi ve sonrasi degerlendirmelerde
egzersiz ve kontrol gruplari igin istatistiksel olarak anlamli fark yoktu (p<0.05). Grup
ici degerlendirmede sadece gogiis-ayak-kafa testinde KTNE grubunda program
oncesi ve sonrasi puanlarinda anlamli bir fark tespit edildi (p=0.009) (Tablo 4.8).

Tablo 4.8. Gruplarda program oncesi ve program sonrasi koordinasyon testi
sonuclarinin karsilagtirilmasi

KTNE Grubu (n=12) Kontrol Grubu (n=12)
Kordinasyon Min- Min- GA, z;p
Ortanca(C1-C3) maks Ortanca(C1-C3) maks
N z=-0.518
Once 1(1-2) 0-3 1(1-2) 1-3 0=0.604"
z=2.447
Sonra 3(2-3) 1-3 1.5(1-2) 1-3 p=0.014°
GAK Gi z: z=2.598 z=0.447
4P p=0.009° p=0.655
z=-2.554
Fark -1 (-2-0) -2-0 0 (-0.75-0) -1- (-1) 0=0.011°
r -0.750 -0.129
" z=0.865
Once 2(1-3) 1-3 2(1-2) 0-3 p=0.387"
z=1.755
Sonra 2 (1-3) 1-3 1(1-2) 1-2 0=0.079°
KSS Gi 2 z=0 z=-1.133
LP p=1.00° p=0.257°
7=-3.604
Fark -1(-2- (-1) -3-0 0 (0-0.75) -1-2 £<0.001°
r - 0.323
.. z=-1.020
Once 0 (0-0.75) 0-2 0.5 (0-1) 0-1 0=0.307°
Sonra 1(0-2) 0-2 0(0-1) 0-1 2=1.390
AGK p=0.164
Gi 2 7=1.889 z=-1
4P p=0.059° p=0.317*
7=-3.613
Fark -1 (-1.75-(-0.25)) -3-0 0 (0-0) 0-1 0<0.001°
r 0.495 0.288

KTNE: Kognitif Temelli Noromuskiiler Egzersiz, GAK: Gogiis-Ayak-Kafa, KSS:
Kafa-Sag ayak-Sol ayak, AGK: Ayak-Gogiis-Kafa, min: Minimum, maks:
Maksimum, a: Wilcoxon Test, b: Mann-Whitney U Testi, r: Etki genisligi, GA:
Gruplar arasi karsilastirma, GI: Grup ici karsilastirma
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5. TARTISMA

U19 futbolcularinda kognitif temelli ndromuskiiler egzersizlerin kognitif
fonksiyonlar ve sportif performans tizerine etkilerinin arastirildigi ¢alismamizin
sonucunda, 8 hafta siireyle klasik antrenman programina ek olarak uygulanan
KTNE’nin kognitif fonksiyonlar, reaksiyon zamani, sezinleme zamani, ikili gérev
diz propriyoseptif kuvvet duyusu, koordinasyon ve pas kalitesinin arttirillmasinda
etkili oldugu goriildii. KTNE’nin, U19 futbolcularinda motor 6grenmenin temel
prensiplerinden olan 6rtiikk 6grenme ve diferansiyel 6grenme metotlari ile, alana 6zgii
hareket kaliplarinda otomatiklesmeyi dogru girdilerle sagladigini diisiiniiyoruz. Geng
futbolcular alana 06zgii dogru hareket girdilerini otomatiklestirerek Kariyerleri
boyunca daha yiiksek performans sergileyebilirler. KTNE yeni hareket ¢oziimleri
gerceklestirmenin sinirlarint vurgulamak igin kognitif yiiklemeleri eglenceli bir
sekilde tedricen zorlastirarak bireye 0Ozgli bir motor O6grenme siirecinin
kazandirilmasini saglar. KTNE’de alana 06zgii hareket kaliplarinin devaml
degiskenlik, ¢esitlilik gostermesi ve hareket kaliplarina kognitif bilesen eklenmesi ile
olusan yeni durumlara miimkiin oldugu kadar ¢cabuk adapte olabilme saglanir. Bu
sayede belirlenen hedefler dogrultusunda bir gorevi yerine getirmenin alternatif
yollarim1 eglenceli bir sekilde tekrarsiz tekrar 6grenme yontemiyle 6grenerek, en

ideal olan kisisellestirilmis bir motor ¢6ziim yolunun 6grenilmesi saglanir.

Calismamiza katilan futbolcularin yas, VKI, spor yasi, dominant taraf
dagilimlarinin benzer olmasi ¢alismamiz kapsaminda degerlendirilen parametrelerin
bu degiskenlerden etkilenmemesi bakimidan degerlidir. KTNE’nin dinamik denge
ve hiz performansina akut etkileri lizerine yapilan randomize kontrollii bir ¢aligmada,
KTNE grubunda caligmaya katilan bireylerin yas ortalamasi 16.93+1.18 yil olarak
bildirilmistir (211). Calismamizda da bu ¢alismaya paralel sekilde her iki gruptaki
futbolcularin da yas ortalamalarinin benzer olmasi, sportif performansa yas
degiskenin her iki grupta da benzer etki etmesine neden olmus olabilir. Yasin sportif
performans lizerine etkilerine bakildiginda geng¢ oyuncular, otuz yas iistii oyunculara
gore kosulan toplam mesafe, sprint sayisi gibi fiziksel kondisyon parametreleri

acisindan daha iyi sonuglar sergilemislerdir. Fakat teknik-taktik agidan
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degerlendirildiginde yasc¢a biiylik futbolcular basarili pas yilizdesi bakimindan geng
futbolculara gore daha iyi performans sergilemektedirler (212). Calismamizdaki
futbolcularin aktif futbol oynama siirelerine bakildiginda her iki grupta da sporcu
yas1 ortalamalarinin benzer olmasi, ¢alisma sonuglarimizin farkli yas gruplarina gore

sportif performansta meydana gelen degisimlerden etkilenmemesi adina 6nemlidir.

Futbolcularin ruh hali ve motivasyon Olglimii sonuglarmin  her iki
degerlendirme oncesinde de benzer olmasi kognitif ve sportif performans degisimi
tizerindeki ruh hali ve motivasyonel faktorlerin benzer sekilde etki etmesi agisindan
onemlidir. Spor performansi ve ruh hali arasinda gii¢li bir iliski s6z konusudur
(213). Kizginlik ve gerginligin performans iizerine etkisinin arastirildigi bir
calismada, ruh halinin farkl niteliklerin sportif performansi etkiledigi sonucuna
ulagilmigtir (214). Yapilan bagka bir ¢alismada ise, iyi ruh hali zindelik ve uyarilmis
hal olarak tanimlanmis ve 6nemsiz ve umutsuzluk hali depresiflik; belirsizlik ve
yonelim bozuklugu saskinlik; bedensel ve ruhsal yorgunluk hali bitkinlik; hafif
sikint1 ile siddet egilimi kizginlik; kaygi ve huzursuz duygular korku duygularina
karsilik gelmekte oldugu belirtilmistir (214). Artan stres sporcularda iyi diizeyde
performansin yakalanamamasinda da etkili olabilmektedir. Ayrica gereginden fazla
gerginligin kas kontroliinii etkileyerek hareketlerin akiskanligini bozabilecegi de
bildirilmistir (215). Farkli dar alan oyunlarinda zihinsel yorgunlugun psikofizyolojik
cevaplara ve teknik beceriye etkisinin incelenmesi {izerine yas ortalamalar
15.96+1.04 y1l olan futbolcularda yapilan bir ¢alismada, kotii ruh halinin biligsel
performansi siirdiirememe, dikkat, konsantrasyon ve reaksiyon siirelerinde gecikme,
karar verme ve bilgi isleme siirecini olumsuz yonde etkilediginden bahsetmektedir
(216). Calismamizda her ne kadar iki gruptaki futbolcularin da program oncesinde ve
sonrasinda ruh hali alt boyut sonuglar1 benzer olsa da dar alan oyunlarinda yapilan
caligmaya gore sonuglarin yiiksek oldugu belirlendi. Bu durumun Covid 19
pandemisi dolayisiyla olusan olumsuz psikolojik havadan kaynaklanmis olabilecegi

diisiinmekteyiz.

Calismamizda klasik antrenmana ilave uygulanan KTNE’nin islem hizi,
hafiza, dikkat, biligsel esneklik, matematik ve problem c¢ozme gibi kognitif
yetenekleri gelistirmek icin etkili bir yontem oldugu tespit edildi. Futbolun bilissel
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performansi arttirdigi birgok ¢alismada gosterilmistir (95, 217). Futbol, siirekli bir
biligsel beceri talebi ve yiiriitme islevi gerektiren acik bir beceri sporu oldugundan
acik beceri sporu ile ugrasan bireylerin kognitif yeteneklerinin gelistigine dair
bilgiler mevcuttur. Elferink ve ark. (218) 30 elit ve 30 alt elit masa tenisi sporcusunu
kisa siireli bellek ve bilissel esneklik agisindan incelemis ve her iki grubun da norm
degerlerinin iizerinde performans gosterdigini rapor etmislerdir. Arastirmacilar
katilimcilarin agik beceri sporu yaptiklari i¢in her iki grupta da yiiriitiicii islevlerinin
normalden daha iyi oldugunu belirtmislerdir. Jacobson ve Matthaeus (219) tarafindan
yapilan ¢aligmada agik beceri sporu yapanlarin karar verme ve dikkat becerileri gibi
kognitif islevler agisindan Onemli olan parametrelerde daha gelismis performans
gosterdikleri bildirilmistir. Pacesova ve ark. (220) agik beceri sporcularinin bilgi
isleme hizi, dikkat ve secilmis dikkat gibi becerilerde sedanter gruba gore daha
basarili oldugunu bildirmistir. KoutsandrEou ve ark. (221) farkli egzersizlerin isleyen
bellek tizerindeki etkisini incelemis ve agik beceri gerektiren motor becerileri yapan
grubun, kardiyovaskiiler egzersiz yapan gruba gore daha iyi kognitif performansa
sahip oldugunu rapor etmislerdir. Baska bir ¢alismada ise, Dai ve ark. (222)
tarafindan agik ve kapali sporlarin kognitif beceriler {izerine etkisi incelenmis ve
yapilan karsilagtirmalarda her iki grupta da kognitif islevlerin gelistigi tespit
edilmistir. Ancak agik beceri sporu yapmanin kognitif becerileri daha da artirdig:
ozellikle belirtilmistir (223). Tsai ve ark. (224) kapali beceri (bisiklet, yiiriime, diisiik
tempolu kosu), acik beceri ve kontrol grubundan 64 katilimci ile olusturulan alti
aylik egzersiz uygulamasinin norobilissel etkilerini incelemislerdir. Calismanin
sonunda, hem a¢ik hem de kapali beceri gruplarmin kontrol grubundan daha yiiksek
biligsel becerilere sahip oldugu bulunmustur. Gu ve ark. (225), kapali becerilerin
biligsel islevleri gelistirdigini ancak agik becerilerin daha fazla gelistirdigini
bildirmistir. Alesi ve ark. (95) yiiriittiigii 48 katilimeili (yas ortalamasi 8.8 yil olan 24
kisilik egitim grubu; yas ortalamasi 9.2 yil olan 24 sedanter grup) bir ¢alismada
futbol antrenmani yapan grubun, sedanter gruba gore dikkat, planlama ve inhibisyon
becerilerinde anlamli bir farklilik rapor etmistir. Bu sonuglardan da anlasildigi iizere
egzersizin biligsel becerileri gelistirmenin dogal bir yolu oldugu anlasilmaktadir
(223). Bu calismalar g6z Oniine alindiginda g¢alismamiza katilan hem kontrol

grubunda hem de KTNE wuygulanan grupta kognitif fonksiyonlarda gelisme
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goriilmesi beklenebilir. Fakat g¢aligmamiz kapsaminda klasik antrenman yapan
kontrol grubunda herhangi bir gelisme saglanmamistir. Kontrol grubunda kognitif
fonksiyonlarda gelisme g6zlenmemesinde, futbolcularin normal popiilasyona gore
uzun siire egzersiz yapmalarindan kaynakli kazanilan gelismis kognitif performans
yeteneklere sahip olmasmin ve mevcut kognitif performanslarint daha fazla
gelistirmek icin ekstra 6zellikli antrenmanlara ihtiya¢ duyulmasinin etkili oldugunu
diisiinliyoruz. Bir diger neden ise kognitif gelisim igin egzersizlerin faydasinin
egzersizlerin getirdigi neseyle dogru orantili olabilecegine dair bilgiler veren
calismalarla acgiklanabilir. Bu goriis sikict egzersiz uygulamalarinin bilissel fayda
saglamasinin miimkiin olmadigini savunmaktadir (226-228). Nitekim ¢alismamizda
da klasik takim antrenmani yapan grupta herhangi bir kognitif performans gelisimi
saglanamazken, KTNE grubunda anlamli sonuglar elde edilmesinde KTNE
yaklasiminda uygulanan kognitif yiiklemelerin yan1 sira igeriginde yer alan neseli ve

eglenceli antrenmanlarin biiyiik katkis1 oldugunu diistiniiyoruz.

Literatiirde KTNE’nin herhangi bir spor i¢in yararlarini inceleyen ¢ok az
calisma mevcuttur. Komarudin (229) tarafindan yapilan bir calismada, yirmi
tiniversite futbol takimi futbolcusuna klasik takim antrenmanina ek olarak haftada iki
giin on ti¢ kez uygulanan KTNE’ nin, klasik antrenman yapan kontrol grubuna gore
kognitif fonksiyonlardan konsantrasyon ve bilgi isleme diizeyinde daha fazla gelisim
saglandigr bildirilmistir. KTNE’nin kognitif fonksiyonlar iizerine etkisinin
arastirildigr bir baska c¢alismada ise yirmi saglikli atletizm sporcusuna on iki hafta
boyunca atletizm antrenmanlarina ek haftada ti¢ giin 30 dakika uygulanan KTNE’nin
kognitif bilesenlerden planlama, es zamanli biligsel islemler, dikkat testlerinde
calisma Oncesine gore daha yiiksek puanlar elde edildigi bildirilmistir (230).
Calismamizda da KTNE grubunda uygulanan program sonrasi islem hizi, hafiza,
dikkat, biligsel esneklik, matematik ve problem ¢ozme kategorilerinde gelisme
saglandi. Literatiir incelendiginde KTNE’nin islem hizi, hafiza, dikkat, bilissel
esneklik, matematik ve problem ¢6zme tlizerine etkisini gosteren herhangi bir calisma
yoktur. Dolasiyla ¢alismamizda elde ettigimiz sonug ile kiyaslanabilecek sonuglar
bulunmamaktadir. Futbolcularin fiziksel ve teknik potansiyellerini ortaya
koyabilmeleri igin gerekli olan yiiksek diizeyde biligsel becerilerin, yalnizca fiziksel

antrenmanlar iceren klasik takim antrenmanlar1 ile degil, ayn1 zamanda beyni
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noroplastisiteye zorlayic1 kognitif egitimle gelistirilebilecegi diisiincesindeyiz.
Literatiir fiziksel ve kognitif egzersizi birlestiren bir biitiinciil bir egzersiz
yaklasimiin hipokampus fonksiyonu iizerinde tek basina fiziksel egzersizden daha
fazla etkisinin mevcut oldugunu bildirmektedir (231). Vaskiilarizasyonun artmasi,
ndrogenezis, ndrotropin seviyelerini yiikseltmesi, noro-inflamasyonu dengelemesi ve
ndronal bitiinliigli saglamas1 gibi degisiklikler KTNE’nin kognitif fonksiyonlari
gelistirmesinin altinda yatan mekanizmalar olarak agiklanmistir (5). Ayrica
KTNE’nin beyin voliimii ve BDNF, insiiline benzer biiyiime faktori-1 (IGF-1),
NMDA reseptorii, dopamin, seratonin, glutamat gibi bir¢ok noroendrokrin
molekiilleri artirmakla birlikte hipokampus ve prefrontal kortekste ndrogenezisi
gelistirdigi bildirilmistir (5, 232-234). Biz de ¢alismamizda futbolcularin KTNE ile
yiiksek diizeyli kognitif siirecleri kontrol etmek i¢in kullanilan beyin boélgelerini
harekete gecirerek futbolcularin kognitif performanslarini daha iyi seviyeye getirmis
olabileceklerini diisiinmekteyiz.

Bu c¢alisma sonucunda, KTNE uygulamalar1 ile sportif performansin
belirleyicilerinden biri olan se¢imli reaksiyon zamaninda olumlu yonde azalma tespit
edildi. Literatir arastirildiginda bilgimiz dahilinde KTNE’nin se¢imli reaksiyon
zamani lzerine etkisini inceleyen c¢alismaya rastlanmamistir. Sec¢imli reaksiyon
zaman testi sadece reaksiyon kapasitesini degil ayn1 zamanda dikkat ve bellek hizim
da kapsayan bir testtir. Bu 6zelligi itibari ile de futbolcularin mutlaka gelistirmesi
gereken ve futbolcu performansina katki saglayabilecek bir parametredir. Literatiirde
yorgunlugun sec¢imli reaksiyon zamanini arttirdigina dair ¢alismalar mevcuttur (235,
236). Calisgmamizda bu durumu 6nleme agisindan antrenmanin olmadigi dinlenme
glinlerinde degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan bir ¢alismada kognitif temelli
egitimin basit reaksiyon zamanmi azalttigi tespit edilmistir (31). Farkli spor
branglarina uygulanmis kognitif temelli egzersizlerinin reaksiyon zamaninda olumlu
gelismeler sagladigi saptanmistir (31, 237). Bizim ¢alismamizda da bu sonuglarla
paralellik gostermektedir. Ozellikle KTNE ile ¢alisma dikkat odaginin daralmasina
ve merkezi sinir sisteminde daha fazla tahsis edilebilir alanlara yol agarak daha iyi
se¢imli reaksiyon stiresi elde edildigini diisiiniiyoruz. Bu ¢alismalarin aksine kognitif
temelli egzersiz uygulanan tekvando sporcularinda reaksiyon zamaninda kontrol

grubuna gore bir farklilik tespit edilememistir (238). Niederer ve ark. (239) aktif
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yetiskinlere 4 hafta siireli motor hareketlere ek uygulanan kognitif yiiklemenin
secimli reaksiyon zamani iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmistir.
Bagka bir ¢alismada ise futbolculara 6 hafta siiresince haftada iki kez uygulanan ek
noromuskiiler antrenmanlarin reaksiyon zamanini etkilemedigi bildirilmistir (240).
Literatiir incelendiginde laboratuvar ortamindaki kognitif caligmalarin sahaya
yansimalart ile ilgili ¢eliskiler bildirilmistir (241). Bu ¢eliskiler 1s1ginda bakildiginda
uyguladigimiz  kognitif egzersizler saha calismasi seklinde alana 6zgli olarak
yapilmis ve secimli reaksiyon testinde anlamli gelismeler kaydedilmistir. Se¢imli
reaksiyon testinin dikkat, bellek hizi ve reaksiyon hizin1 bir biitiin halinde
degerlendirmesi ile KTNE’nin hem dikkat hem islem hiz1 hemde reaksiyon zamanini
olumlu yonde etkiledigini saptadik. Bu sonuglarin 1s1ginda antrendrlerin ve egzersiz
uzmanlarinin diizenli antrenman programlarin1 desteklemek i¢in saha ici calismalarla
kombine edilen kognitif egzersizleri antrenman programlarina eklemeleri se¢imli
reaksiyon zamanini gelistirme agisindan 6nemlidir. Yiiksek motor beceri kabiliyeti
gerektiren futbolda KTNE ile futbolcular motorik becerilerde daha hizli bir sekilde
ustalasacaklardir. Dolayisiyla futbolcular mag esnasindaki karar verme siireclerinde
daha akilc1 davranma, hizli reaksiyon verme, dikkat siiresini arttirma ve topla basarilt
temas kurma gibi Ozelliklerini gelistirerek iist diizey performans sergileyebilme

becerisini kazanmis olacaklardir.

Aragtirmamizin sonuglarina bakildiginda; KTNE grubunun sezinleme zamani
performansinda olumlu gelismeler tespit edilirken, kontrol grubunun sezinleme
performansinda ise gelisme saptanmadi. KTNE antrenmanlarin sezinleme zamani
lizerine etkisini inceleyen caligma bilgimiz dahilinde mevcut degildir, bu da
caligmanin literatiirdeki yeri acisindan Onemlidir. Sezinleme zamani ile ilgili
literatiirdeki ¢alismalarda daha ¢ok egzersiz yogunlugunun, yasin, cinsiyetin,
tecriibenin ve oynanan pozisyonun sezinleme zamani {izerine etkisi incelenmistir.
Lobjois (242) geng, orta yasl ve yashi tenis oyunculari {lizerinde yaptigi ¢alismada
yaslt oyuncularin sezinleme zamani performanslarinin diger oyunculardan az bir
farkla yiiksek ¢iktigimi rapor etmistir. Dede (243), aktif spor yapan geng tenis
oyuncularinin sezinleme zamani performanslarint yas ve cinsiyet bakimindan
sedanter grupla karsilagtirmis, 8-10 yas grubu aktif spor yapan ¢ocuklarin sedanter

gruba gore sezinleme zamani performanslarin1 daha iyi bulmustur. Spor yapan erkek
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ve Kkadmn bireyler arasinda sezinleme zamani performanslari agisindan fark
bulunamamaistir. Sezinleme zamani becerisi kazanimi {izerine yapilan bir ¢alismada,
15 kadin ve 15 erkekten olusan 30 iiniversite 0grencisi arasinda cinsiyete gore
inceleme yapilmis ve cinsiyet agisindan sezinleme zamani performansinda farklilik
bulunamamistir (244). Savelsbergh ve ark. (145) deneyimli ve deneyimsiz kaleciler
tizerinde sezinleme zamani performansini degerlendirdigi caligmalarinda, deneyim
sahibi olan kalecilerin sezinleme zamani performanslarinin deneyimsiz kalecilere
gore daha iyi oldugunu bildirmistir. Lyons ve ark. (245) tecriibeli ve tecriibesiz Gal
futbolculariin dinlenme, orta ve yiiksek egzersiz yogunluklarinda sezinleme zaman
performanslarin1  degerlendirdigi ¢alismasinda tecriibeli sporcularin  sezinleme
zamani performanslarinda egzersiz dozaji bakimindan herhangi bir fark olmadigi,
tecriibesiz sporcularda ise orta yogunluktaki egzersizi takiben en iyi performansin
elde edildigi bildirilmistir. U-12 yas kategorisinden baslayip U-23 ve profesyonel
takimin da icine alindig1 179 erkek futbolcunun yas kategorileri ve pozisyonlarinin
sezinleme performansi lizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada yas ve pozisyonun
sezinleme zamani performansini etkilemedigi tespit edilmistir (89). Ortaokul 7. ve 8.
smif basketbol, hentbol, masa tenisi ve badminton yapan Ogrencilerin Spor
deneyimlerine gore sezinleme zamanlarinin incelendigi bir ¢alismada, 1 yildir spor
yapan Ogrencilerin sezinleme zamanlarinin 2, 3 ve 4 yildir spor yapan 6grencilere
gore daha yiiksek oldugu bulunmustur (246). Tenis antrenmanlari {izerine yapilan bir
caligmada ise 24 acemi tenis oyuncusu {lizerinde arastirma yapilmis ve
antrenmanlarin sezinleme zamani performansini gelistirdigi tespit edilmistir (247).
Yapilan bir ¢alismada ise stroboskopik antrenmanin sezinleme zamanini olumlu
yonde etkiledigi bildirilmistir (248). Calismamizda bu parametrelere bakildiginda
yas, sporcu yasi, deneyim durumlari her iki grupta da benzerdi. Coker (249)
antrenman yapmanin, rakibin davramiglarini ve hareketlerini belirleme yetenegini
gelistirdigini ve bu gelismenin de sezinleme performansim iyilestirip gerekli
davraniglar1 6nceden hazirlama yetenegi olusturdugunu One siirmektedir. Ayrica
sezinleme zamaninin antrenman sayisindan etkilenebilecegi de bildirilmistir (250).
Literatiirde her ne kadar tecriibeli ve tecriibesiz sporcularin sezinleme zamanlarinda
farklilik olup olmadigina dair ¢eliskili sonuglar verilse de tecriibenin yani daha fazla

antrenman geg¢irmenin sezinleme zamanini olumlu etkileyecegi goriisiindeyiz. KTNE
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grubundaki futbolcularin kontrol grubuna gore daha iyi bir sezinleme performansi
gostermesinin ve sezinleme zaman performanslarmin gelismesinde ek kognitif
yiiklemeli antrenmanlar ile antrenman sayisinin fazlaliginin da etkili oldugunu
diistinmekteyiz. Williams (251), hatalarin deneyimle, antrenman miktari ile birlikte
paralel olarak azaldigini tespit etmistir. Ayrica KTNE’de futbolcular motor aktivite,
bilissel zorluklar ve gorsel algilarini birlestirmek zorundadirlar. KTNE iyi bir
konsantrasyon, koordinasyon ve motor becerilerinin egitilmesini igerdiginden,
uygulanan egzersiz metodu ile sezinleme zamani performansinin gelistigi
goriisiindeyiz. Mori ve ark. (148), Savelsbergh ve ark. (145) goriisleriyle paralel
olarak, futbolcularin KTNE sayesinde karar verme siiregleri olumlu etkilenecek,
futbolcularin daha iyi karar vermeleri saglanacak ve rakibin hareketlerindeki gereksiz
ipuclarina odaklanmayip sezinleme zamani performanslarini artirici ipuglarina
odaklanmalar1 saglanacaktir. KTNE etkisiyle futbolcular, rakiplerinin ve takim
arkadaslarinin topa ve kale direklerine gore konumu, ayrica arkadaslarinin ve rakibin
hareketlerinin hizi ve yonii hakkinda dogru sezinleme tahmininde bulunarak sportif
performanslarini arttiracaklardir. Uygulanan 8 haftalik KTNE ile futbolcularin takim
arkadaslarinin hareketlerini, kararlarin1 ve davranislarin1 sezinleme ile futbolcularda
gelisen diger kognitif yeteneklerle birlikte stratejik diistinme ve problem ¢6zme gibi

durumlara adapte olmalarina da katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Calismamizin sonunda KTNE grubunu Lougborough pas testi (LPT)
performansinda olumlu gelismeler tespit edildi. Kontrol grubunun LPT
performansinda ise herhangi bir gelisim gozlenmedi. Pas futboldaki oyun i¢i kontrolii
saglayan en Onemli faktorlerden biri olmasi ve Ozellikle takim oyunu olgusunun
olusturulmasi i¢in son derece Onemlidir. Futbolda pas vermede pas isabeti, pas
zamanlamasi1 ve pas siddeti pasin basarist i¢in 6nemli faktorlerdendir. Literatiirde
KTNE’nin pas kalitesi lizerine etkisi ile ilgili ¢aligmaya bilgimiz dahilinde
rastlanmamistir. KTNE nin pas {izerine etkisine yonelik olarak literatiirde ¢alismanin
olmamasi tartismanin genisletilmesi anlaminda siirhiliklar yaratirken bu konu
tizerinde daha fazla ¢alisma yapilmasi gerekliliini de gostermektedir. Geng Fransiz
sporcularin pas becerilerinin degerlendirildigi bir ¢aligmada, farkli diizeylerdeki
sporcularin Lougborough pas testini tamamlama ve ceza siireleri degerlendirilmis,

elit oyuncular i¢in 39.0£3.6 sn ve 11.9+7.4 sn; 2. ve 3. lig takimlarmin alt
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yapilarindaki oyuncular i¢in (elit alt1 oyuncular) 44.7+4.4 sn ve 16.0+7.2 sn; 7. lig
takimlarinin alt yap1 oyuncular i¢in ise (elit olmayan oyuncular) 57.6+£5.0 sn ve
21.4+8.0 sn olarak belirtilmistir (252). Amat6r sporculardan olusan ¢alismamizda
elde edilen sonuglar ile karsilastirildiginda ¢alismamizda yer alan sporcularin total
puanlarinin daha yiiksek oldugu, ceza puanlarinin ise daha diisiik oldugu tespit edildi.
Bu durumun nedeninin ¢alismamizdaki sporcularin hata yapmamak i¢in daha yavas
bir test silireci gecirmelerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu durum siklikla
O0grenme siirecinde meydana gelen sozde "hiz-dogruluk degis tokusu" teorisi ile
aciklanabilir. Amator bireylerde hiz ve kesinlik arasindaki siiregte “parametrelerden
birinin korunmasi i¢in digeri feda edilebilir” goriisii savunulmaktadir (253). Bizim
caligmamizda da keskinlik igin hiz feda edilmistir. Ayrica Covid-19 salginindan
dolay1 sporcularin belirli bir siire yeteri kadar antrenman yapamamalarinin ¢eviklik
ve hiz gibi performans paremetrelerinde kayiplara neden oldugu, bunun da siireyi
uzattigini diisiiniiyoruz. Geleneksel aerobik interval antrenmani ile dar alan
antrenmaninin alt1 haftalik uygulamasinin LPT performans iizerine etkisi incelenmis
ve dar alan antrenmani yapan grubun LPT performans puaninda 6énemli gelismeler
tespit edilmisken, klasik antrenman grubunda ise herhangi bir gelisme
gozlemlenmemistir (254). Bizim ¢alismamizda da klasik antrenman yapan grupta bu
calismaya paralel olarak bir gelisme tespit edilemedi. Ozcan ve ark. (255) kiigiik
gruplar halinde dar alan antrenmanlarin futbola 6zgii dayaniklilik ve teknik taktik
yetenegi gelistirdigi, bu nedenle zaman agisindan olduk¢a kazanim sagladigi
bildirmistir. Calismamizda uyguladigimiz KTNE modelinde hem dar alan kiigiik
grup oyunlart hem de bunun kognitif fonksiyonlarla birlestirilerek oynatilmasinin
Ozcan ve ark. caliymasmna paralel olarak, motivasyon ve zevkli antrenman
unsurlarini da 6n plana ¢ikararak LPT performans puanlarinda olumlu etki
gostermistir. Yirmi iki haftalik klasik antrenman programi ile ¢eviklik ve teknik
egitimi birlestiren, uzaysal-zamansal kisitlamalar tizerine yapilandirilmis bir
programin futbolcularda LPT performansi iizerine etkisine bakilmis, sonugta yalnizca
LPT icra zamanda bir azalma tespit edilmistir. Calismada hata skorunda ve LPT
toplam skorda kontrol grubu ile karsilastirildiginda anlamli bir fark tespit
edilememistir (256). Bu ¢alismadan da anlasildigi iizere klasik antrenmanlarin

calismamizla benzer bir sekilde LPT performansi iizerine bir etkisi goriillememistir.
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Romeas ve ark. (257) 19 erkek futbolcuyu ii¢ grupta (3D-MOT, pasif ve aktif
kontrol) inceledikleri ¢alismalarinda deney grubu 5 hafta boyunca haftada iki kez
algisal-kognitif antrenman yaparken, aktif kontrol grubuna 3 boyutlu karar vermeye
dayali futbol videolar1 izletilmistir. Egitimin ardindan, deney grubunda sahada gecen
karar verme Oolglimlerinde %15 oraninda iyilesme saglanmistir. Sut veya pas
isabetinde gelisme gergeklesmemistir. Bu sonug bilgisayar veya video destekli
antrenmanlarin faydalarmin farkli gorevlere aktarilmasindaki olasi kisitlamalar
yansitmaktadir (24). Calismamizda uyguladigimiz KTNE hem alana 6zgii saha igi
antrenman hem de kognitif fonksiyonlar1 kombine ederek, saha igi egzersizle
saglanan transfer etkisiyle oyuncularin Ongorillemeyen pas emirlerini dogru
algilamasi, yorumlamasi ve topla uygun teknikle bulusma kabiliyeti gelistirilerek
futbolcularin pas kalitesini arttirtigini sdyleyebiliriz. Ayrica KTNE ile uygulanan ani
degisimli, dar alan pas g¢alismalari, kognitif yiiklemeli pas calismalari, duysal ve
gorsel girdi ile motor-duysal-kognitif igerikli calismalar, Ortiik motor beceri
kapasitesini  gelistirerek, LPT performansinda artisa neden oldugunu da
diistinmekteyiz. Bu durumu bir motor-kognitif beceriyi gergeklestirmek igin gerekli
olan bellek kapasitesi ne kadar fazla olursa, beceri-performans diistisiiniin 0 kadar
fazla olmasi1 ve sporcu tarafindan yapilan herhangi bir bilingli islemin ¢alisma bellegi
kapasitesinden pay almasi ile agiklayabiliriz. Bir motor beceri ¢alisma bellegi
aktivasyonunu ne kadar ¢ok gerektiriyorsa, diger iglemler i¢in o kadar az bellek
kaynag kullanilabilmektedir. Sonug¢ olarak, eger ¢evre vb etmenler bilgi islemede,
motor becerinin iglenmesinden arda kalan kapasiteden daha fazla kaynaga ihtiyag
duyuyorsa, calisma bellegi kaynaginin her bir igleme tahsis edilmesinde, merkezi
yonetici tarafindan oOnceliklendirme yapilmaktadir. Bu durum ya g¢evreden gelen
bilginin daha az iglenmesine ve alg, karar verme gibi islevlerde bir bozulmaya neden
olmakta ya da motor beceriyi ger¢eklestirmek i¢in daha az kaynak ayrilarak motor
becerinin icrasinda bozulma olasiliginda artis anlamina gelmektedir. KTNE ile
gelisen Ortilk motor beceriler sayesinde motor-kognitif gorev icrasi igin ¢aligma
belleginde ya daha az aktivasyon gerekmekte ya da hi¢ aktivasyon gerekmemektedir.
Sonug¢ olarak KTNE ile gelisen ortiik 6grenme, diger uyaranlarin bilingli olarak

islenmesi i¢in kullanilabilir maksimum ¢alisma belle§i kapasitesi birakarak coklu
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gorev eylemlerinde (LPT testinde oldugu gibi) daha iyi sonuglar elde edilmesini

saglamistir.

Calismamizda tekli ve ikili gorev kosulu altinda diz propriyosepyonunu
degerlendirdigimiz propriyoseptif kuvvet duyu hata skorlar1 bakimindan KTNE
grubunda gelismeler saptanirken klasik antrenman grubunda anlamli bir degisim
gozlenmedi. Sonuglarimizla paralel olarak klasik antreman metotlarinin
propriyoseptif duyusunu gelistirmedigine yoOnelik calismalar mevcuttur. Kadin
futbolculara uygulanan propriyoseptif egzersiz programinin, denge, propriyoseptif
duyu ve fonksiyonel performans lizerine etkisinin arastirildigi ¢alismada, klasik
antrenmanlara devam eden kontrol grubunun propriyosepsiyon degerlerinde bir
gelisme saglanamamustir (258). Denge egitiminin propriyosepsiyon ve alt ekstremite
yaralanmalar1 {lizerine etkisini arastiran c¢alismada ise kontrol grubu yine sadece
Klasik antrenmana devam etmis ve propriyosepsiyonda herhangi bir gelisme rapor
edilmemistir (259). Bu c¢alismalarda ¢alismamiza dahil ettigimiz ve klasik
antrenmana devam eden kontrol grubumuzla paralel sonuglar elde edilmistir.
Calisgmamizdaki KTNE bol miktarda koordinasyon ve denge unsuru igermektedir.
Diz sakathigr olan erkek profesyonel futbolcularda koordinasyon egzersizinin
propriyosepsiyon iizerine etkisini arastirmak amaciyla yapilan bir ¢alismada haftanin
3 ginii 16 hafta yapilan koordinasyon egzersizlerinin sag ve sol dizdeki

propriyosepsiyon hata degerini 6nemli dlgiide azalttigi bildirilmistir (260).

Literatiirde ikili gorev lizerine yapilan arastirmalarda genel olarak, tek gorev
kosuluna kiyasla ikili gorev performansinda bir diisiis gézlemlenmistir (261, 262).
Calisgmamizda da her iki grupta ikili gorev kosulunda tekli gorev kosuluna gore
performansta bozulmalar meydana geldi. Bunun nedenini ikili gorev maliyeti
paradigmasi ile agiklayabiliriz. Biligsel gorevler genellikle dikkat kaynaklarinin
cogunu gerektirmektedir ve bu durum c¢aligma bellegini asir1 yilikledigi i¢in bilissel ve
motor performansta bozulmalar meydana gelmektedir (263). Literatiirde sporcularda
ikili gorevlerin akut ve kronik etkisi kognitif ve sportif performans acisindan
degerlendirilmistir. Ikili gorevlerin akut etkisi iizerine yapilan ¢alismalarin ¢ogu
heterojen katilimcilardan (hem erkekler hem de kadinlar veya farkli uzmanlik

seviyelerindeki sporcular) olugsmus ve farkli spor (plaj voleybolu, basketbol, hokey,
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masa tenisi, kriket, futbol, Amerikan futbolu, kros, beyzbol, eskrim, hentbol ve boks)
tiirleri iizerine degerlendirmeler yapilmustir. Ikincil gorevlerde (isitsel, gorsel,
ezberleme, matematiksel islemler, denge) ¢esitli uyaranlar kullanilmistir.
Calismalarin neredeyse hepsinde motor ve biligsel gorevlerdeki performans, tekli
gorevlere kiyasla ikili gorevde daha diisiik bulunmustur (264). ikili goérev
uygulamalarinin kronik etkisi iizerine yapilan ¢aligmalar plaj voleybolu, tenis, futbol,
hokey ve badminton gibi sporlar iizerine yapilmistir. Tiim caligmalarda, ikili
gorevlerle calisan gruplar, antrenman seanslarindan sonra hem motor hem de bilissel
performanslarimi gelistirmistir (265). KTNE’nin tekli ve ikili gorev kosulu altinda diz
propriyosepsiyon kuvvet duyusu iizerine etkisini inceleyen c¢alisma bilgimiz
dahilinde yoktur. Yapilan bir ¢aligmada onar kisiden olusan kognitif egzersiz grubu,
ikili gorev egitim grubu, kognitif egzersize ilave ikili gérev grubu ve kontrol grubu
olmak iizere dort gruba ayrilmis bireyler {izerinde ikili gorev kosulu altinda
(maksimum istemli diz kontraksiyonu+sesli komut) ortaya ¢ikan hata miktarlar
degerlendirilmistir.  Gruplara 2 hafta egitim verildikten sonra yapilan
degerlendirmelerde kognitif egzersiz ile ikili gorev calisan grubun ikili gorev
performanst en iyi oldugu rapor edilmistir (266). Miisabaka sirasinda birgok motor
gorevi yerine getirirken, aynit zamanda biligsel olarak da bir yiiklenme i¢inde olan
futbolcularda, ikincil bilissel gorevin  propriyoseptif kuvvet duyusunu
etkileyebilecegi goriisiindeyiz. Futbolcular, ma¢ ve antrenman esnasinda ayni anda
hem biligsel hem de motor zorluklara maruz kalirlar. Calismamizda kullandigimiz
KTNE metodunda futbolculara kognitif yiikle beraber ikili goérev hatta bazen ¢oklu
gorevli egzersizler uyguladigimizdan ikili gorev altinda olusan performans
diistikliiglinlin en aza indirildigini sdyleyebiliriz. Uyguladigimiz KTNE ile bilissel ve
motor zorluklara maruz kalan futbolcularin ikili gérev kosullarindaki propriyoseptif
duyu hatalarim1 da minimalize ettigini ddsiiniiyoruz. Ayrica propriyoseptif
mekanizmadaki yetersizlikler, propriyosepsiyon duyusunun motor kontrol tizerindeki
etkileri nedeniyle spor aktiviteleri sirasinda yaralanmalarin olusmasinda da 6nemli
etkiye sahiptir ve gelismeler neticesinde futbolcularin sakatlanma riskinin de
azaltilacagint 6n goriiyoruz. KTNE’nin ortilk 6grenmeyi etkileyebilecegi (calisma
bellegi verimliligini etkileyerek) ve aymi anda c¢alisan bellek kapasitesini

gelistirebilecegi fikrine de sahibiz. KTNE yaklasimi, gelecekteki eylemler igin
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calisan bellek kapasiteni ve bu eylemlerin uyarlanmasini gelistirirken, eylemlerin
ortiik olarak gerceklestirilmesini zorunlu kilma egilimindedir. KTNE o6rtiik 6grenme
ve adaptasyonu etkiler, 6grenme ve gelecekteki eylemleri gergeklestirme yetenegi
daha fazla 6grenme gerceklesmeden once hazirlandigindan, performansin daha hizlh
gelistirilmesine olanak saglar. KTNE ile eylemler sirasinda daha fazla miktarda
kapasite birakilmaya imkéan saglanarak beyin kapasitesini olumlu yonde etkiledigi
iddia edilebilir. KTNE ayn1 anda calisma bellegini gelistirirken ortiik becerileri
gelistirir ve uzun vadede sporcunun performans sirasinda kullanilabilir c¢alisma
bellegi kapasitesini arttirir. Ek olarak, performansa yardimci olmak i¢in herhangi
yeni kullanilabilir ¢calisma bellegi kapasitesinin kullanilmasini saglamak i¢in dikkatin
yonlendirilmesine ve kontroliine yardimci olan yontemlerin kullanilmasini da saglar
(267). Bu sekilde ikincil bir biligsel yiikiin, ¢alisan bellege ve dikkat gereksinimi igin
ihtiya¢ duyulan kapasitenin gelistirilmesi ve verimli kullanilmasi ile ikili gorev
kosulu altinda propriyoseptif duyu hata skorlarmin azaltilmasmnin saglandig
goriisiindeyiz. Boylece futbolda oldukga kisith bir zaman ve ortamda gerceklesen
ikili ve ¢oklu gorevlerin icrasinda meydana gelen performans bozulmalari azaltilarak
futbolcuda o6nemli performans gelisimi saglanmaktadir. Ayrica ¢alismamizda
futbolcu performansi ve sakatlanma riski agisindan son derece Onemli olan

propriyopseptif duyu, her iki kosul altinda da olumlu yonde gelismistir.

Caligmamizda koordinasyonu degerlendirdigimiz testlerden gogiis-ayak-kafa
testi icin anlamli bir gelisme saglandi. Kafa-sag ayak-sol ayak ve ayak-gogiis-kafa
testi icin grup i¢i Oncesi ve sonrast degerlendirmelerde egzersiz ve kontrol
gruplarinda gelisme elde edilemedi. Kognitif temelli egitim uygulanan saglikli
bireylerde gorsel bellek, bilgi islem hizi, el-gdz koordinasyonu, gorsel tarama ve
isimlendirme gibi kognitif performans parametrelerinde 6nemli gelismesi sagladig
belirtilmistir  (268). Koordinasyon ve kognitif gorevlerin kombine olarak
uygulanmasi ile yukarda sozii edilen parametrelerdeki gelisimlerin egitim sonrasi
calismamizda da olusabilecegi goriisiindeydik. Koordinasyon yeteneklerinin
gelismesi sonucu futbolcularin performanslarinin gelisimine katki saglanabilecegi
diisiincesindeydik. Bu diisiincemizi destekler nitelikte, Lutz, kognitif temelli

antrenmanlarinin  biligsel yetenekler, dikkat ve akici zeka Tzerinde gelisim
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sagladigin1 ifade etmistir. Calisgmamizdaki futbolcularin 8 hafta sonundaki
degerlendirmelerde aktivitelere daha bilingli olarak katildiklari, test siireclerinde
durumlar1 algilama ve yonetme noktasinda daha kolay ve kararli hareket ettikleri
gorlisiindeyiz. Geng futbolculara uygulanan KTNE antrenmanlarinin etkinliginin
incelendigi bir ¢alismada KTNE’nin futbol aktivitelerini daha g¢ekici ve zevkli hale
getirdigi, motor verimliligi ve antrenmanlarin etkinligini arttirdig1 bildirilmistir (33).
On bir saat KTNE uygulanan bireylerde beyin fonksiyonel baglantilarinin arttigi,
gorsel korteks ve superior parietal bolgede dnemli degisikliklerin kaydedildigi ve
premotor bolge ile singulat girusta da degisiklikler meydana geldigi rapor edilmistir
(37). Calismamizda uyguladigimiz KTNE’nin karmasik gorevlerden olusmasi, bu
gorevlerin ayn1 anda algilanma gerekliligi ve buna bagli olarak farkli motor
cevaplarin verilmesi, alisilmadik gorevlere karsi siirekli bir ¢aba halinde olmanin
koaktivasyona bagli olarak beyin plastisitesini uyarabilecegi ve ciddi anlamda
fonksiyonel baglanti olusturacagi diisiincesindeyiz. Rosch (208) farkli kategori ve
yaglara sahip futbolcular1 degerlendirdigi ¢alismasinda 16-18 yas yiiksek seviye ve
alcak seviye oyuncularinda sirasiyla gogiis-ayak-kafa 2.5+ 0.8; 2.2 0.9 , kafa-sag
ayak-sol ayak 2.3 £0.8; 2.1 +0.9 ve ayak-gogiis-kafa 1.4 +1.0; 0.9 £0.9 olarak
bulmustur. Calismamizda da bu sonuglara paralel bir sonu¢ bulundu. Bizim
calismamizda da ayak-gogiis-kafa test sonug degeri diger iki parametreye gore daha
diisiik bulundu. Ulkemizde yapilan bir calismada ise profesyonel futbolcularda topun
viicut ile koordinasyonu degerlendirmesinde ayak-gogiis-kafa, kafa-sag ayak-sol
ayak ve ayak-gogiis-kafa testlerinde bizim sonug¢larimizdan daha yiiksek puanlar
bulunmustur (208). Bunun nedeninin bu ¢alismaya katilan futbolcularin yas
ortalamalarinin yirmi bir iistii olmasi ve lig seviyesinin daha iist klasman olmasindan

kaynaklandigini diisiiniiyoruz.

Motor-bilissel koordinasyon egitimi ve orta diizeyde kardiyovaskiiler
egitimin biligsel islevler iizerindeki etkilerini arastirmak icin yapilan kontrollii bir
caligmada, 19 bireye haftada iki kez 45 dakikalik 12 seans motor-biligsel
koordinasyon egitimi uygulanmustir. Ozellikle fiziksel olarak aktif gruptaki
katilimcilar, calisma oncesi degerlendirmede koordinasyon yetenekleri acisindan
sedanter gruptan daha iyi performans gostermislerdir. Calisma sonrasinda ise aktif

grubun koordinasyon kapasitesinin gelismemesin nedeninin, aktif grubun zaten
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koordinasyon yeteneginin iyi olmasi, bundan dolay1 da uygulanan egitimden daha az
fayda saglamis olabilecegi seklinde bildirilmistir (269). Futbolcularin koordinasyon
yeteneginin gelismis olmasi nedeniyle, koordinasyon yetenegini daha yukarilara
c¢ikarmak zor olmaktadir. Calismamizda da benzer bir durumla karsilastik ve
koordinasyon yeteneginde istedigimiz kadar gelisim saglayamadik. Literatiirde
KTNE’nin futbolcularin koordinasyon yetenegi iizerine etkisini inceleyen ¢alismaya
rastlanmamistir. Calismamiz sonucunda her ne kadar iki parametrede olumlu
gelismeler saglanamasa da KTNE’nin koordinasyon yetenegini gelistirebilecegi
goriistimiiz mevcuttur. Clinkiit KTNE ayn1 anda birden fazla ekstremiteyi egzersize
dahil ederek, ¢ogu zaman atilmasi, yakalanmasi, sektirilmesi gereken bir veya birden
fazla spor ekipmani ile biligsel yon, farkli gorsel veya isitsel ipuglart kullanarak
koordinasyon egzersizleriyle kognitif egzersizleri kombine eder. Buna ragmen
uyguladigimiz testin iki parametresinde gelisme saglanamamasinin nedenini
uygulama siiresinin yetersiz olmasina ve ¢alismaya katilan sporcularin amator seviye
futbolcu olmalarina baglayabiliriz. Calisma siiresinin arttirilmasi ile gogiis-ayak-kafa
parametresinde saglanan gelismenin diger parametrelere de olumlu yansimalarinin

olacagini 6n gormekteyiz.

Calismamiz KTNE’ nin propriyoseptif kuvvet duyusunu tekli ve ikili gérev
kosulu altinda etkisini, koordinasyonu, sezinleme zamanini, sec¢imli reaksiyon
zamanin1 ve pas kalitesi iizerine etkisini inceleyen ilk c¢alisma olma ozelligini
tasimaktadir. Literatiirde futbola 6zgli ¢oklu gorevlerle kognitif bilesenleri kombine
eden ve bunlarin performansa etkisini inceleyen sinirl sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Caligmamiz bu yoniiyle de 6zglindiir.

Calisma hipotezlerimizi degerlendirdigimizde;

H1. Futbolculara uygulanan kognitif temelli ndromuskiiler egzersizlerin
kognitif fonksiyonlar lizerine etkisi vardir. (Kabul edildi)

H2. Futbolculara uygulanan kognitif temelli noromuskiiler egzersizlerin
sportif performans {izerine etkisi vardir. (Kabul edildi)

H3. Futbolculara uygulanan kognitif temelli ndromuskiiler egzersizlerin

sakatlanma durumu tizerine etkisi vardir. (Degerlendirilemedi)
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Limitasyonlar

Calismamiz dahilinde kullandigimiz kognitif fonksiyon kapasitesi ol¢iim
yonteminin kisitliklart mevcuttur. Testler bilgisayar basinda sessiz bir ortamda
oturarak gerceklestirilmistir fakat performansta etkisi son derece dnemli olan kognitif
fonksiyonlarin futbola 6zgii bir ortamda, futbola 6zgii bir test bataryasi ile 6l¢iilmesi
cok daha degerli sonuglar verebilirdi.

Calismamizin bir diger limitasyonu ise, Covid-19 pandemisi nedeniyle lig
maglarinin iptal edilmesi ve buna bagli olarak hipotezlerimizden biri olan KTNE’ nin
sakatlik riskine olan etkisinin degerlendirilememesidir.

Calismamizda KTNE, LPT performansini gelistirdi fakat bunun sahaya
yansimast ile ilgili kisitlamalar s6z konusudur. Futbolda performans bir beceri testi
uygulamasindan c¢ok daha karmagsiktir. Calismamizda LPT ger¢ek mag¢ atmosfer
kosullarindan farkli uygulanmistir. Futbolcular gercek mag esnasinda rakip baskisi,
seyirci baskisi veya motivasyonu ve stres gibi faktorlere maruz kalmaktadir. Gergek
mag atmosferini stimiile eden ya da mag esnasinda pas kalitesinin ve hata skorlarinin

degerlendirilebilecegi testlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

U19 futbolcularinda klasik antrenman programina ek olarak uygulan
KTNE’nin kognitif fonksiyonlar ve sportif performans {lizerine etkilerini belirlemek

amaciyla yapilan bu randomize kontrollii ¢alisma sonucunda:

1. KTNE’nin, islem hizi, hafiza, dikkat, bilissel esneklik, matematik ve
problem ¢ozme gibi kognitif yetenekleri gelistirmek icin etkili bir yontem oldugu

goriildil.

2. KTNE’nin sportif performansin belirleyicilerinden biri olan seg¢imli

reaksiyon zamaninin azaltilmasinda etkili bir yontem oldugu goriildii.

3. KTNE’nin klasik antrenman programima ek olarak uygulanmasinin

futbolcularin sezinleme zamanlariin gelistirilmesinde etkili oldugu goriildii.

4. KTNE’nin klasik antrenman programima ek olarak uygulanmasinin

futbolcularin pas kalitesinin gelistirilmesinde etkili oldugu goriildii.

5. KTNE’nin propriyoseptif kuvvet duyusunun gelistirilmesinde etkili bir
uygulama oldugu goriildi. Ayrica ikili goérev kosulu altinda da ikili gorev icrasinda

meydana gelen bozulmalarin azaltilmasinda da etkili oldugu goriildii.

6. KTNE’nin Klasik antrenman programima ek olarak uygulanmasinin
futbolcularin koordinasyon yeteneklerinin gelistirilmesinde kismen etkili oldugu

goriildi. Bu konuda daha uzun siireli ¢alismalara ihtiya¢ oldugunu diisiinmekteyiz.

7. Futbola 6zgii bir hareket dizisi ile futbola 6zgli bir ortamda kognitif
fonksiyonlar1 Olgen test bataryalar: ile daha etkili veriler alinabilecegini, bundan
sonra yapilacak caligmalarda bu tarz test bataryalarimin kullanildigi caligmalara

ihtiya¢ duyulmaktadir.

8. KTNE’nin spor yaralanmalari iizerine etkisini inceleyen c¢alisma
bulunmamaktadir. Calismamizda KTNE’nin yaralanma iizerine etkisine bakilmasi
planland1 fakat Covid-19 salgim1 nedeniyle liglerin iptal edilmesi nedeniyle

degerlendirme yapilamadi. Bu konu iizerine detayli ¢alismalar yapilabilir.
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9. Kognitif yiiklenmeler ile futbol 1sinma antrenmanlarinin kombine edilerek
uygulanmasi ile olusturulacak kognitif temelli néromuskiiler 1sinma egzersizlerinin

sportif performans bilesenlerine etkileri lizerine ¢alismalar yapilabilir.

Calismamizdaki sonuglar dogrultusunda futbol antrenmanlarinda goéz ardi
edilen kognitif temelli antrenmanlara mutlaka yer verilmesi gerektigi goriisiindeyiz.
KTNE’nin futbolcunun kognitif performansimi  gelistirdigi, gelisen kognitif
performansin da sportif performansda artis saglamistir. Boylece bu futbolcularin

daha basarili sporcular haline doniigsebilecegini diisiinmekteyiz.

KTNE ile kaslar egitilerek ve iligskisel kortikal alanlar harekete gegirilerek
hareketin yiiriitiillme bi¢ciminde kaslar tizerinde daha fazla kontrol kazanilir. Béylece
istemli hareketler daha verimli bir sekilde uygulanabilir. KTNE kortikal bolgede
iliskisel alanlarin gelisimi ve sinir baglantilarinda gelisim ile mekanik yiiritmenin
aksine hareketin bilingli yiiriitiilmesine katki sagladigi sonucuna varilabilir. Futbol
antrenmanlarinda bu yontemi kullanmak, oyunculari1 oyun sirasinda rasyonel

davranmaya ve yerinde kararlar vermeye hazirlamaktadir.

Gelecekte yapilmasi planlanan ¢alismalarda antrenmanlara ek olarak
uygulanan KTNE’nin uzun dénem etkilerinin, farkli yas, pozisyon ve cinsiyetteki
futbolcularin sportif performansi, Sakatlanma insidansi, sakatliktan sonra spora doniis

zamani tizerine etkilerinin arastirilmasi gerektigini diisiinmekteyiz.
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Ek-2. Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

BIiLGILENDIRILMiS ONAM FORMU

LUTFEN BU DOKUMANI DIKKATLICE OKUMAK iCIN ZAMAN AYIRINIZ

Sizi Muhammet OZALP tarafindan yiiriitilen “FUTBOLCULARDA KOGNITIF TEMELLI NOROMUSKULER
EGZERSIZLERIN KOGNITIF FONKSTYONLAR VE SPORTIF PERFORMANS UZERINE ETKISI” baslikli arastirmaya
davet ediyoruz. Bu aragtirmaya katilip katilmama kararin1 vermeden oOnce, aragtirmanin neden ve nasil yapilacagini bilmeniz
gerekmektedir. Bu nedenle bu formun okunup anlasilmasi bilyiik 6nem tasimaktadir. Eger anlayamadiginiz ve sizin igin agik
olmayan seyler varsa, ya da daha fazla bilgi isterseniz bize sorunuz.

Bu ¢alismaya katilmak tamamen goniilliiliik esasina dayanmaktadir. Calismaya katilmama veya katildiktan sonra
herhangi bir anda ¢aliymadan ¢ikma hakkinda sahipsiniz. Calismay1 yamitlamaniz, arastirmaya katilim icin onam verdiginiz
bigiminde yorumlanacaktir. Size verilen formlardaki sorulari yanitlarken kimsenin baskisi veya telkini altinda olmaym. Bu
formlardan elde edilecek bilgiler tamamen arastirma amaci ile kullanilacaktir.

1. Aragtirmayla llgili Bilgiler:

d. Arastirmanin Amact: Bu ¢aligmanin amaci 16-19 yas arasindaki futbolcularda kognitif
temelli néromuskiiler egzersizlerin kognitif fonksiyonlar ve sportif performans tizerine
etkilerini incelemektir.

b. Aragtirmanin Igerigi: Calismaya dahil edilme kriterlerine uyan, calismaya katilmaya
goniillii olmus ve bilgilendirilmis onam formunu imzalamig bireyler, basit rastgele
randomizasyon ile kontrol grubu ve ¢aligma grubu olmak iizere iki gruba ayrilacaklardir.
Kontrol grubu sadece klasik antrenman yapacakken, deney grubuna ilave olarak kognitif
temelli noromuskiiler egzersizler uygulanacak, 8 haftalik egitim sonuglari alinacaktir.
Bireylerin demografik bilgileri kaydedilerek, asagidaki degerlendirmeler uygulanacaktir:

- Reaksiyon Zamanmin Olgiilmesi: Katihimeilarm bilgisayar ekranindaki uyarana
verdigi tepki siireleri bilgisayar tarafindan kayit edilip Se¢meli Reaksiyon Zamani
ortalamalart tespit edilecektir (5,6).

- Koordinasyon testi: Arastirmaci topla sirayla oynamaya ¢alisan oyuncuya topu 5 m
uzakliktan firlatir; oyuncu sirasi ile gogiis—ayak—kafa, kafa-sol ayak-sag ayak,
ayak-gogiis—kafa ile oynamasi istenir. Ug denemenin toplamu hesaplamir. Olgiim
birimi basarili her deneme basina 1 puandir (7).

- Kognitif performans: Bilgisayarda Lumosity programi araciligiyla biligsel esneklik,
dikkat, hafiza, hiz, problem ¢6zme ve matematik olmak iizere 6 parametre igin test
uygulanip degerlendirilecektir (8).

- Sezinleme zamani: Bridge Game adli bilgisayar programu ile degerlendirilecektir
(9,10).

- Propriyoseptif Kuvvet Duyusu: Hasta ve kontrol grubunda her iki dizde
propriyoseptif kuvvet duyusunun degerlendirilmesi i¢in basingli biofeedback cihazi
(StabilizerTM, Chattanooga Group Inc., Chattanooga, TN) kullanilacaktir (11).Test
hem tekli hem de kognitif bir gorev istenecek (ikili gorev), islem i¢ kez
tekrarlanacak ve ii¢ 6l¢iimiin ortalamast test sonucu olarak kabul edilecektir(12).

- Futbol Pas Testi: Futbolcularin pas kalitesi Lougbrough Pas Testi kullanilarak
olgiilecektir (13).
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Ek-2. Devami

Arastirmanin Nedeni: 0 Bilimsel arastirma x Tez galismasi

Qo

Aragtirmanin Ongoriilen Siiresi: 12 ay.

€. Arastirmaya Katilmas: Beklenen Katilime1/Goniillii Sayisi: Her bir grupta en az 10 kisi
olacak sekilde, iki grupta en az 20 futbolcu.

-

Aragtirmanin Yapilacagi Yer(ler): Nevsehir {lindeki Futbol Kuliipleri

2. Cahsmaya Katilim Onayi:

Yukarida yer alan ve arastirmadan once katilimcrya/goniilliiye verilmesi gereken bilgileri okudum ve katilmam istenen
calismanin kapsamini ve amacini, goniillii olarak iizerime diisen sorumluluklari tamamen anladim. Cahsma hakkinda yazih ve
sozlii aciklama asagida adi belirtilen arastirmaci tarafindan yapildi, soru sorma ve tartisma imkami buldum ve tatmin
edici yamitlar aldim. Bana, calismanin muhtemel riskleri ve faydalari sozlii olarak da anlatildi. Bu calismay istedigim
zaman Ve herhangi bir neden belirtmek zorunda kalmadan birakabilecegimi ve biraktigim takdirde herhangi bir olumsuzluk ile
karsilagmayacagimi anladim.

Bu kosullarda s6z konusu arastirmaya kendi istegimle, hi¢bir bask: ve zorlama olmaksizin katilmayi kabul ediyorum.

Arastirmacinin
Adi-Soyadi:Muhammet OZALP
imzasi:

Katilimcinin (Kendi el yazisi ile)

imzasi:

(Varsa) Velayet veya Vesayet Altinda Bulunanlar icin;
Veli veya Vasisinin (kendi el yazisi ile)

Imzasi:

Not: Bu form, iki niisha halinde diizenlenir. Bu niishalardan biri imza karsihiginda goniillii kisiye verilir, digeri arastirmact
tarafindan saklanir.
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Ek-3. Degerlendirme Formu

FUTBOLCU DEGERLENDIRME FORMU

[k degerlendirme tarihi: ...../...../20.....

Birey No
Yas
Egitim diizeyi :

Dominant taraf :

Boy : Kilo :

Sporcu yast :

Gegirilmis cerrahi/Yaralanma:

Devam eden Problem/Kronik Sakatlik:

Son degerlendirme tarihi: ...../...../20

Oynadig1 mevki :

Reaksiyon Zaman

Ilk Degerlendirme

Son Degerlendirme

Koordinasyon

ilk Degerlendirme

Son Degerlendirme

Gogiis — ayak — kafa

Kafa — sol ayak — sag
ayak

Ayak — g6giis — kafa

Kognitif Performans

IIk Degerlendirme

Son Degerlendirme

Hafiza Lpi

Hiz Lpi

Dikkat Lpi

Flexibilite

Matematik

Problem Cézme

Total Lpi

Sezinleme Zamani

IIk Degerlendirme

Son Degerlendirme
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Ek-3. Devami

(Tekli Gorev) Son Degerlendirme

ewejelio

wndjo ¢
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wndjo |
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ewejelio

wndjo ¢

wndjo ‘g

wndjo ‘|

1S 0G% UIUIBAANY
sey| Y118Woz! sye N

19AANY
sey| Y1I8Woz! SYeN

TOUIrs K(—

S13uerSegq

(Tekli Gorev) Ilk Degerlendirme
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Sag

Sol
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Ek-3. Devami

Loughborough Pas Testi

IIk Degerlendirme

Son Degerlendirme

5 saniye hedef sehpasina
isabet

etmeyen ya da yanlis hedefe
atilan pas

3 saniye hedef merkezini
tutmayan pas

3 saniye topa elle miidahale

2 saniye pas alani disindan
hedefe pas atmak

2 saniye konilerden birine
dokunma

1 saniye her hedefi bulan pas
isabeti bitig stiresinden diiger

1 saniye her hedefi bulan pas

Test bitis siiresi

Degerlendirme sonrasi test
toplam siiresi
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Ek-3. Devami

EK 3: BRUNEL RUH HALI OLCEGI

Saymn Kahhmcy,

Asazida, duygulan belirten kalimelerin bir listesi vardr, Litfen her birini
dikkatlice akuyumz. “SU AN NASIL HISSE TTIGINIZI” en iyi agklayan
knfucngn isaretleyiniz. Her soruy cevapladifimzdan emin olumz,

o _ o
sl =| 5| E| =

=
Canh a a O a a
1 | Bitkin m a m| m| a
3. | Depresif o a O O O
4. | Simirl: a a O a a
5. | Tiakenmeg m a ] a a
4. | Akh kangik m a O m| a
7. | Uvknin m a m| m| a
% | Eopm o a O O O
9. | Mutuz a a O a a
10. | Eaygih m a m| a a
1. | Tedirgin o a O O O
12. | Enerjik m’ a m| a a
13. | Berbat a d O a |
4. | Karmin o a O u| a
15, | Akdf a a O a a
15. | Yorgm o a O O a
17. | Huysuz m a m| O a
B | Ank a a O a a
9. | Kamarsz m a m| O a

125



