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Onsoz

Kiiresellesen diinyada artan teknolojik gelismelere paralel olarak spor diinyasi ve bilimi
de gerekli olan gelismeyi stirekli bir bigimde devam ettirmektedir. Belli basli spor branglarinin
yerini son donemlerde alternatif spor branglarina yonelim almistir. Badminton sporu da bu
alternatif sporlardan biri olmus ve artik olimpik diizeyde bir spor branst haline gelmistir.
Badmintonun bu kadar sevilmesi ve yayilmasmin altinda birgok faktér vardir. Bunlardan
bazilari; her yas gurubu tarafindan ¢abuk 6grenilebilen ve oynanabilen bir oyun olmasi, sakatlik
riskinin minimum seviyede olmasi, maliyetli ekipman gerektirmemesi, her agidan motive edici
ve eglenceli bir spor olmasi sayilabilir. Spor literatiiriine her giin yenisi dahil edilen bilimsel
bulgular spor branglarinin gelismesinde ve yayginlasmasinda 6nemli oranda rol oynamaktadir.
Bu amagla yapilan tez ¢aligmasinin literatiire katkis1 olacagi diistiniilmektedir.

Yapilan arastirmada, ileri diizey badminton sporcularinda reaksiyon zamani, dinamik
denge ve mental rotasyon basar1 diizeylerinin incelenmesi, elde edilen parametrelerin
degerlendirilmesi ve bu verilerin arasinda iliski olup olmadiginin karsilastirilmasi
amaclanmustir.

Calismam boyunca bilgi ve deneyimleri ile bana yol gdsteren ve her konuda destek olan
degerli danismanim Dog. Dr. Senay SAHIN e tez boyunca yaptig1 katkilardan dolay1 tesekkiir
ederim. Ayrica bilgi ve Onerilerini esirgemeyen, degerli arkadasim Orkun CENBEK’e,
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ILERi DUZEY BADMINTONCULARDA MENTAL ROTASYON, REAKSIYON
ZAMANI VE DINAMIK DENGE TESTLERI BASARI DUZEYLERININ

KARSILASTIRILMASI

Bu ¢alismanin amaci, ileri diizey badminton sporcularinin mental rotasyon, reaksiyon
zamani ve dinamik denge parametrelerinin karsilastiriimasidir.

Calismaya, Bursa Osmangazi Spor Kuliibiinde, Bursa Yildirnm Belediyesi Spor
Kuliibiinde ve Istanbul Gaziosmanpasa Spor Kuliibiinde ileri diizeyde badminton oynayan 28
kadin 37 erkek toplam 65 goniillii sporcu katilmistir. Calismada mental rotasyon testi, "Mental
Rotation Stimulus Library" kiitiiphanesine ait goriintii dosyalar1 kullanilarak bilgisayar tabanl
yapilmis olup, reaksiyon zamani dlgiimleri MP36 (Biopac System,USA) cihaz ile, dinamik
denge 6l¢iimii Prokin PK200 WL Dinamik Denge Olgiim Sistemi aleti kullanilmustir. Elde
edilen verilerin analizinde SPSS 24.0 paket programi kullanilmistir. Stirekli degiskenlerin

gruplar arasi karsilastirilmasinda Mann-Whitney U testi, Siirekli degiskenler arasinda iliski



olup olmadig1 Pearson sira korelasyon katsayilari ile incelenmistir ve p<0.05 istatistiksel olarak
anlaml1 kabul edilmistir.

Badmintoncularin cinsiyet degiskenine gore yapilan karsilagtirmada; BMI degerleri,
mental rotasyon, reaksiyon zamani ve dinamik denge degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml diizeyde fark tespit edilmemistir (p>0.05). Reaksiyon zamani ile dinamik denge ve
mental rotasyon degerleri arasinda anlamli diizeyde iliski bulunmustur (p>0.05). Ancak
dinamik denge ve mental rotasyon degerleri arasinda anlamli diizeyde iliski bulunmamistir
(p>0.05). Yas ile reaksiyon zamani ve dinamik denge degerleri arasinda da anlamli diizeyde
bir iligki bulunmustur (p>0.05).

Sonug olarak calismamizda, ileri diizey badminton sporcularinin reaksiyon zamani ile
dinamik denge ve mental rotasyon degerleri arasinda, yas ile reaksiyon zamani ve dinamik

denge degerleri arasinda iliski oldugu tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Badminton, mental rotasyon, reaksiyon zamani, dinamik denge.
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COMPARISON OF MENTAL ROTATION, REACTION TIME AND DYNAMIC
STABILITY TESTS ACHIEVEMENT LEVELS ON ADVANCED BADMINTON
PLAYERS

The aim of this study to compare the mental rotation, the time of reaction and dynamic
balance parameters of advanced badminton players.

The subjects of the study consists of total 65 (37 men, 28 women) advenced badminton
players who are associated to the Bursa Osmangazi Sports Club, Bursa Yildirim Belediyesi
Sports Club and Istanbul Gaziosmanpasa Sports Club. In the study, the computer-based mental
rotation test was applied through using image files of "Mental Rotation Stimulus Library"; the
time of reaction was measured through the MP36 (Biopac System, USA) device and the
dynamic balance was measured through PK200 WL Dynamic Balance Measurement System.
SPSS 24.0 packaged software was used for statistical analysis. The Mann-Whitney U test was

applied to compare continuous variables and Pearson Correlation Analysis was applied to
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determine the level of relationships among the parameters. p <0.05 were used for the statistical
confidence interval.

Any remarkable statistical differences between values of mental rotation, the time of
reaction, dynamic balance and the gender of the advanced badminton players and their BMI
were not determined (p>0.05). There is a significant relationship between the time of reaction
and the values of dynamic balance and mental rotation (p>0.05). However there is not a
significant relationship between the values of mental rotation and dynamic balance (p>0.05).
There is a significant relationship between the age and the values of the time of reaction and
dynamic balance (p>0.05).

In conclusion, our study have shown there is a significant relationship between the time
of reaction and the values of dynamic balance and mental rotation, the age and the values of the

time of reaction and dynamic balance of the advanced badminton players.

Keywords: Badminton, mental rotation, reaction time, dynamic balance.

viii



Icindekiler

Sayfa No

ONSOZ.ooet b v
OZET oottt \%
AB ST RA CT ettt bttt b et b e bt e be et e e be e be e teeenne e Vil
ICINDEKILER.......cocviviiccteteieies ettt s sttt s s sttt es s s s te st sn s snan s s e e, X
TABLOLAR LISTEST ..ottt Xii
GRAFIKLER LISTEST ...ttt X1t
SEKILLER LISTESI....coiiiiciieieieecceteie ettt tss sttt en s sas st enenssssss s s nssansesans Xiv
KISALTMALLAR .ottt b e a bt b et e bt e sab e et e et e e naeesnbeesnne s XV
SE10) 0010 313 S 1
1.1 Arastirma Problemleri..........cooiiiiiiiiiiiii e 4
1.2.Alt Problemler Ve HIPOTEZIET ..........ooiiiiiieieeeee s 5
1.3 ATaStIIMANTI ATNACT.....veieiiieeiiiieeeitie ettt e ettt e et e e ssb e e e sa e e e asb e e e bb e e e nbeesabeeeennneeanes 6
1.4, Aragtirmanin ONEM...........cceveveveveeeeeteieteeete e te e et ettt te ettt te ettt tete s s sesesesesenns 7
LS. VarSaYIMIAT........oiiiicic e 7

L0 SINITTIIKIAT ..ttt e et e e b e 7
2.BOLUM: GENEL BILGILER .....cocvoiiiiiiicceeeeeeeeee s 8
2. 1. BaAMINTON ...t 8
2.1.1.Badminton Oyununun Taniml. ........cccceeieeiiiiieiie e 8



2.1.2.Badminton Oyununun Ozellikleri Ve Kullanilan Malzemeler. ...........cccoceevevererevennnnne. 9

2.1.2.1.Badminton KOMU. ........ccccoiiiiiiiiiiii s 9
2.1.2.2.DIMEKIEN. .o 11
2. 0.2 3 18 12

2. 1.2 4. REKEL. ... 12

2 L 2.5 TUY TOP. ctetiitieieee e 13
2.3.1.Badmintonun Diinyadaki GeliSIMI. .......ccccvveiiiiiiiiiiiiiiiii e 14
2.3.2.Badmintonun Tiirkiye’deki GeliSIMI. .......ccccvviiiiiiiiiiiiiiiciii e 16
2.2 . REAKSTYON ZAIMAMNI ...eoutiiiieieiiiiiiiesiee sttt ettt et et s e e sbe e s e e be e enb e e nneeanneennneennee e 17
2.2.1.Reaksiyon Zamani SIntflandirmasi. ........ccocviiiiiiiniinii s 21
2.2.1.1.BaSit REAKSIYON. .......ciuiiiiiiecie ettt ettt sta e enes 21
2.2.1.2.Segmelil REaKSIYON. ...vviiviiiiiiiiiiiii s 22
2.2.1.3. Ayirt Edici REaKSIYON. ..o.viiiviiiiiiiiiiiciic e 23
2.2.2.Reaksiyonu Etkileyen FaKtOrler. .........ccooviiiiiiiiiiiiiiiie e 23
2.2.2.1. Fiziksel FaKtOrler. ........ccooiiiiiiiiiiii e 24
2.2.2.2. Fizyolojik Ve Organik Faktorler. ..........coccvviiiiiiiiiie, 28
2.2.2.3. Bireysel FaKtOrler. ......ccccoviiiiiiiiiiiiici 29
G T LT 0T TSP UPRUPRRTI 33
2.3.1.D€NZE CESILIEIT. ..vviuiiiiiiiiieie ettt bbb nneas 34
2.3. 1. L.StAlIK DBNQE ...t 34
2.3.1.2.DINAMIK DEBNJE. ..veiiiiieiie ittt 35



2.4.Uzamsal Yetenek Ve Mental ROtASYON .......cccocviiieiiiieiiece e 36

2.4.1.Uzamsal Yetenek Tanimlart. .........ccoocviiiiiiiiiiicce e 37
2.4.2.Uzamsal Yetenegin BileSenleri. .......ccccviiiiiiiiiiiiiiiiiec e 39
2.4.2. 1. MeNtal ROLASYON. .....ocvieieiiie ettt e ettt e st e e e nre e enes 45

. BOLUM: YONTEM ....ocooiiiiiiiiiiiceiete sttt ettt ettt ettt 47
3.1 Arastirmanin MOAEL.........oeiiiiiiiii e 47
3.2. Arastirmanin Evreni Ve OrneKIEmi .........cccccveviveieieveieeeeee ettt 47
3.3.Veri Toplama ATACIAIT ....civiiiiiie ittt e e e nnae e 48
3.3.1. Reaksiyon Zamant OIGHMIL .........ccccevevrireveiiieiisireiicssssese e sensens 48
3.3.2.Dinamik Denge OIGHMIL .....c..cveviviveriireiiecreiseeisseses et sa s 50
3.3.3.Mental Rotasyon Performans OIGHMIL ..........cccoveveiireriiireisserssssissesessse s 53
3.3.4. Boy, Agirlik, Beden Kiitle Indeksi (BKI).........cooeuevireiriiiiiiesiceeceee s 55
3.4 Verilerin Toplanmast ve COZUMIENMESI ........c.oiverieiiiiieiiiseeese e 55
A.BOLUM: BULGULAR ......cooviiecteeteeeeete ettt 56
5.BOLUM: TARTISMA VE SONUC .....oviiieiiicceeessssss s esss s s enn s s 64
6.BOLUM: SONUC VE ONERILER .......cocviiiiiiiiiceseseseees e en s 70
KAYNAKCA ettt b et h e bt e bt b e b e et e sbe e s be e b e sbeenbeenbesneenbe s 72
EILER .ot bbb bbbttt E e e bt ne e re e re e e enes 84
(0/€) 21011, 1 13 91

Xi



Tablolar Listesi
Tablo Sayfa
Tablo 1.Arastirmacilara gére uzamsal yetenegin bilesenleri .........ccovvveveiieiiieieiieseese e, 43
Tablo 2.Erkek ve kadin badminton sporcularinin yas, boy, agirlik ve BMI degerlerinin
4 Lo 5T o 1 o TP UPRRPP 56
Tablo 3.Mental rotasyon performanslarinin cinsiyete gore min, max. ve ortalama degerleri
AGIIMIATT .ot e e et n e e nneesreesnee s 57
Tablo 4. Reaksiyon zamani 6l¢tim degerlerinin cinsiyete gore min, max. ve ortalama degerleri
AGIIMIATT ..t sr e s e e een e e nneeanneennee s 57
Tablo 5.Dinamik denge 6l¢iim degerlerinin cinsiyete gére min, max. ve ortalama degerleri
AGIIMIATT ..ottt e e e e e e een e e nneesnneennne s 58
Tablo 6. Ileri diizey badminton sporcularinin MR performanslarinin, reaksiyon zamani
Olciimlerinin ve dinamik denge basar1 diizeylerinin cinsiyetlere gore karsilastirmast............. 60
Tablo 7. ileri diizey badmintoncularda mental rotasyon ve reaksiyon zamani testleri basar1
diizeylerinin iligkiSInin INCEIENIMEST .....ccuviviiiiiiiiiii i 61
Tablo 8. ileri diizey badmintoncularda yas ile mental rotasyon, reaksiyon zamani ve dinamik
denge testleri basar1 diizeylerinin iligkisinin inceleNMESi ...........ccocoeiiiiiiiiiicee, 61
Tablo 9.1leri diizey badmintoncularda reaksiyon zamam ve dinamik denge testi basar1

diizeylerinin iliskiSinin INCEIENMEST ......ccueiiiiiiiiiii e 62

xii


file:///C:/Users/Kandemir/Desktop/Düzeltmeler/tez%20cem%20word%2023%20mayıs.docx%23_Toc514867317

Grafikler Listesi

Grafik

Grafik 1. Uyaran Sayisi-Secimli RZ liskisi

Xiii


file:///C:/Users/Kandemir/Desktop/Düzeltmeler/tez%20cem%20word%20-%20Son.docx%23_Toc515721040

Sekiller Listesi

Sekil Sayfa
Sekil 1. Badminton Oyun ALQNT ........cccveiiiiiiiiiiiiie e 11
Sekil 2. Badminton RaKEtl ..........cccuiiiiiiiiiii st 13
T e B TR 1A o) o PRSP UPRRTPR 14
Sekil 4. Zaman Dogrusu Uzerinde Reaksiyon, Hareket ve Tepki Zamanlari..............cco........ 20
Sekil 5. Reaksiyon Zamant CeSItIeTT ........uiiuiiiiiiiieiiiiiie e 23
Sekil 6. Uyaran- TEPKI UYUMU .....cviiiiiiiiiiiiiiiisieiee et 25
Sekil 7. Tantre Uzamsal Yetenegin Bilesenleri.........ccocouviiiiiiiiiiiiiiiiicic e 40
Sekil 8. Uzamsal Gérsellestirme Ornek Test Maddeleri........vvvverrrcicereeeeccsssseeees 44
Sekil 9. Uzamsal Iliskiler Ornek Test Maddeleri.........cvvveerereeeeecciecceeceeseeeeseseeeenes 44
Sekil 10. MP36 Biopac System (USA) ....cocieiiiiiieiieeiie ettt 49
Sekil 11. TANTUNA Finger Tap Yazilimi......ccoooovviiiiiiiiiiiiiiiiieesesee s 49
Sekil 12. PK200 WL Dinamik Denge Olgiim Sistemi (TecnoBody).........cc.cccevureverirerrirennnn. 50
Sekil 13. Prokin PK 200 WL — Slalom Dinamik Denge TeSti.......ccccovvrereneienenienienieieenns 52
Sekil 14. Prokin PK 200 WL - Disequilibrium Dinamik Denge TeSti.......ccccocvvvvrivrvnveennnnn 53

Sekil 15. “Mental Rotation Stimulus Library©” kiitiiphanesinden segilen resimlerle

haZITIANMIS DIT SOTU SELL ..vveiviiiiiiiieiiiiie ittt e sttt e e e e e e sbr e e e bb e e s beeeensneeaneeeas

Xiv


file:///C:/Users/Kandemir/Desktop/Düzeltmeler/tez%20cem%20word%20-%20Son.docx%23_Toc515720860
file:///C:/Users/Kandemir/Desktop/Düzeltmeler/tez%20cem%20word%20-%20Son.docx%23_Toc515720861
file:///C:/Users/Kandemir/Desktop/Düzeltmeler/tez%20cem%20word%20-%20Son.docx%23_Toc515720862
file:///C:/Users/Kandemir/Desktop/Düzeltmeler/tez%20cem%20word%20-%20Son.docx%23_Toc515720863
file:///C:/Users/Kandemir/Desktop/Düzeltmeler/tez%20cem%20word%20-%20Son.docx%23_Toc515720864
file:///C:/Users/Kandemir/Desktop/Düzeltmeler/tez%20cem%20word%20-%20Son.docx%23_Toc515720865
file:///C:/Users/Kandemir/Desktop/Düzeltmeler/tez%20cem%20word%20-%20Son.docx%23_Toc515720866
file:///C:/Users/Kandemir/Desktop/Düzeltmeler/tez%20cem%20word%20-%20Son.docx%23_Toc515720867
file:///C:/Users/Kandemir/Desktop/Düzeltmeler/tez%20cem%20word%20-%20Son.docx%23_Toc515720868
file:///C:/Users/Kandemir/Desktop/Düzeltmeler/tez%20cem%20word%20-%20Son.docx%23_Toc515720869
file:///C:/Users/Kandemir/Desktop/Düzeltmeler/tez%20cem%20word%20-%20Son.docx%23_Toc515720871
file:///C:/Users/Kandemir/Desktop/Düzeltmeler/tez%20cem%20word%20-%20Son.docx%23_Toc515720872
file:///C:/Users/Kandemir/Desktop/Düzeltmeler/tez%20cem%20word%20-%20Son.docx%23_Toc515720873
file:///C:/Users/Kandemir/Desktop/Düzeltmeler/tez%20cem%20word%20-%20Son.docx%23_Toc515720874
file:///C:/Users/Kandemir/Desktop/Düzeltmeler/tez%20cem%20word%20-%20Son.docx%23_Toc515720874

BMI
BRZ
CM
GRZ
IRZ
MR
MS
RZ
SN

SRZ

Kisaltmalar

: Viicut Kiitle indeksi

: Basit Reaksiyon Zamani

: Santimetre

: Gorsel Reaksiyon Zamani
: Isitsel Reaksiyon Zamani
: Mental Rotasyon

: Milisaniye

: Reaksiyon Zamani

: Saniye

: Seckili Reaksiyon Zamani

XV



1.Boliim

Giris

Diinyada her alanda oldugu gibi spor alaninda da gelismeler ¢ok hizli bir sekilde devam
etmektedir. Ulkeler katildiklar1 uluslararasi sportif miisabakalarda en iyi dereceyi elde etmeyi
veya birinci olmayr amaclamaktadirlar. Her sportif brangin kendine 6zgii ¢alisma programu,
kriteri ve testleri vardir. Bir sportif yarigmada en iist seviyeye ulasabilmek i¢in ¢ok zahmetli,
uzun ve yorucu calismalar yapmanin yani sira ¢agin getirdigi bilimsel ve teknolojik
gelismelerin de en iyi sekilde takip edilmesi gerektigi bilinmektedir. Bunun i¢in iilkeler tim
sportif yarigmalarda kiyasiya bir rekabet i¢indedirler. Uluslararast yarigmalar hizla
cesitlenmekte ve hemen hemen her iilke ¢ok ¢esitli sportif oyunlarda yarismalara katilmaktadir.
Bu sportif oyunlardan biri de olimpik bir spor dali olan badmintondur (Kafkas, Tagkiran, Arslan
& Acak, 2009).

Badminton, fiziksel, fizyolojik, teknik ve taktik unsurlar1 i¢inde barindiran ¢ok yonlii
bir spordur (Omosegaard, 1996). Bu tiir spor dallarinda o6zellikle siirat, dayanmiklilik, kuvvet,
koordinasyon, reaksiyon, sezinleme, denge ve teknik 6zellikler basarinin 6n sartlar1 olarak
kabul edilir (Senel, Atalay & Colakoglu, 1998). Badminton sporu, hizli hareket etmeyi
gerektiren bir spor dalidir ve hareketin siirekli ve hizli bir sekilde yapilabilmesi icin yliksek
aerobik kapasiteye, iyi bir dengeye, koordinasyona ve siirate ihtiya¢ duyulmaktadir. Badminton
miisabakalarinda rakibe istiinliik saglayabilmek icin fiziksel ve fizyolojik 6zelliklerin ytliksek
seviyede olmasi1 gerekmektedir. Bu ozellikler kendi alt boliimlerinin etkisi altindadir. Bu
Ogelerden siirati etkileyen en 6nemli alt 6ge ise reaksiyon zamanidir.

Reaksiyon zamani, sportif performans da ¢ok O6nemli bir faktordiir. Bir sprinterin
tabanca sesi ile en kisa zamanda harekete baslayabilmesi, badmintoncunun ve tenis¢inin gelen

topa vurmasi, performansin degerlendirmesinde reaksiyon zamanin ne kadar 6nemli oldugunu



gozler Oniine sermektedir (Catelli & Manaham, 1990). Algilarimiz yoniinden, 6zellikle
uyaranlar agisindan, sporda rakiplerimizden biraz daha 6nce harekete gegebilmemizi saglamada
reaksiyon zamaninin kisaligt énem tasimaktadir. Sporda reaksiyon zamaninin rolii gittikce
onem kazanmaktadir. Kondisyonel 6zellikleri ve teknik kapasiteleri ayni olan sporculardan
reaksiyon zamani kisa olan sporcu daha basarilidir (Karakus, Kiiciik & Kog, 1996). Hareket
sliratinin bir parcasi olan reaksiyon siirati bir sinyalin verilmesinden sonra isteyerek, bilingli
hareketin baslatilmasina kadar gegen siiredir ve ndrofizyolojik 6zelliklere baglidir (Sperdin,
Cappe, Foxe & Murray, 2009). Uyaranin basladigi zaman ile tepkinin basladigi zaman
araliginda gecen siire olarak tamimlanan “reaksiyon zamani1”, atletik performansin
belirleyicilerinden olup, alan, zaman ve rakibin baskis1 altinda kalan oyuncularin siiratli karar
verebilme yetenegine sahip olmalariyla yakindan ilgilidir (Guckstein & Walter, 1972).
Sporcularin psikolojik durumu ve karar verme yetenegi iizerinde ¢ok yonlii faktorlerin etkili
oldugu ve bunlardan biri olan reaksiyon zamaninin antrenmanlar araciligiyla gelistirilebilecegi
bircok ¢aligmada belirtilmistir. (Konter, 1997). Hareketlilik, cabukluk ve esneklik gerektiren
badminton sporunda, yiiksek seviyede olmasi gereken bir diger 6zellik ise dengedir.

Denge, hareket oriintilisiinde ani degisiklikler igerin dinamik bir spor olan badminton
icin temel olusturmaktadir (Altay, 2001). Tanimina bakacak olursak; denge, destek alani
iizerinde viicudun durusunu muhafaza etme yetenegi olarak tanimlanabilir (Spirduso, 1995).
Bir¢ok duyusal, motor ve biyomekaniksel bilesenlerin koordine edilen aktivitelerini i¢eren
karmasik bir siirectir. Stabil bir destek diizeyinde ve eksternal higbir kuvvete ihtiyag
duyulmadan genel postiiriin veya viicut boliimlerinin belirli pozisyonda korunmasi amaciyla
otomatik olarak saglanan sistemdir. Insanin denge saglamadaki yetenegi, diger motor
sistemlerin gelismesinde belirleyici bir faktor olarak tanimlanabilir. Bir baska tanimla denge;
kiitlenin yere diismesini onleyen dinamigi anlatan genel bir terimdir (Sucan, Yilmaz, Can &

Siier, 2005). insan viicudu icin denge, gdvdenin yergekimi, internal ve eksternal kuvvetlerin



etkisinde dizilimin korunabilmesi ve govdeye etkileyen kuvvetler toplaminin
sifirlanabilmesidir (Akman & Karatas, 2003).
Denge, diizgiin viicut durusunu (postiir muhafazasi) i¢ine alir ve esas itibariyle kas
aktivitesinin koordinasyonudur. Dengenin bir¢ok sporsal becerinin basarili sergilenmesinde,
yon degistirmede, durmada, baglamada, tutma konusunda, nesneyi hareket ettirmede, viicudun
belli pozisyonda korunmasinda 6nemli roller aldigi bilinmektedir. Denge, kinetik zincir
boyunca koordine hareketler yoluyla kontrol edilen kalga, diz ve ayak bilegi eklem hareketlerini
icerir. Bu hareketler sporla iligkili hareketlerin akiciligini olusturmakta dnemlidir. Denge statik
bir siire¢ olarak diisiiniilmesine ragmen, gercekte pek ¢ok nérolojik yolu igeren dinamik
siirecler biitiiniidiir. Denge, iyi bir performans icin temel olusturmaktadir. Insanin denge
saglamadaki yetenegi, diger motor sistemlerin gelismesinde belirleyici bir faktordiir. Dengenin
kontrolii, duyusal girdilerin biitiinlesmesi yaninda esnek hareket sekillerinin planlanmasi ve
uygulanmasint iceren kompleks bir motor yetenektir (Hazar & Tagmektepligil, 2008).
Denge; statik denge ve dinamik denge olmak iizere ikiye ayrilarak da incelenebilir. Statik
denge; viicudun dengesini belli bir yerde ya da pozisyonda saglama yetenegi iken, dinamik
denge; hareket ederken viicudun dengesini saglama yetenegidir (Roberts & Bell, 2002).
Badminton oyuncularinin, badminton oyununun karakteristik 06zelliginden dolay1, ani
durumlarda ortaya cikabilecek hamlelere karsi, iyi bir dengeye sahip olmalar1 gerekmektedir.
Sporun uzaysal zeka ve reaksiyon hizi iizerinde etkisi olup olmadigi merak edilen
konular arasindadir. Zihinsel betimleme (Mental Imagery), fiziksel bir nesnenin veya hareketin
harici bir uyar1 olmaksizin, biitiin ayrintilariyla hayal edilebilmesi yetenegidir ve bilissel bircok
islevin merkezinde yer almaktadir. Ani yer degisimleri, sigramalar, pozisyon farkliliklar1 gibi
unsurlari icerisinde ¢ok¢a barindiran badminton sporu i¢in de mental rotasyon yetenegi 6nem
kazanmaktadir. Mental rotasyon (MR) ise iki veya ii¢ boyutlu bir nesnenin uzaydaki pozisyonu

ve hareketini zihinde canlandirabilme becerisi olarak tanimlanmistir. Badminton sporcusu,



oyunun karakteri geregi ters adimlamalara, sahaya arkasi doniik bir durusa veya atlayarak vurus
yaptig1 bir pozisyona maruz kalabilir iste sporcu bu beklenmedik viicut pozisyonunu korumak
ve miimkiin oldugunca hizli bir sekilde kars1 hamle yapabilmek i¢in saha igerisindeki kort, file,
tily top ve raket gibi unsurlarin algisimi zihinde canlandirabilme yetenegine sahip olmasi
gerekir. Bireyin, bellegindeki gorsel bilgiyi zihinsel olarak yonetme, yonlendirme ve isleme
becerilerinin somut ifadesi olan bu parametre, basariy1 getirebilecek 6nemli yeteneklerden
biridir ve diger parametreler arasindaki iliski merak konusudur.

Ogrenme ve alginin gelismesindeki dnemi vurgulanan MR becerisi, uzaysal konumlama,
zihinsel navigasyon gibi uzaysal muhakeme gerektiren konularda basar1 ve ¢éziime ulagma
hizim1 artiran bir beceri olarak degerlendirilmektedir. Son zamanlardaki ¢alismalar, mental
rotasyonun ndral mekanizmalari, motor aktivite durumu, ge¢mis tecriibeler, cinsiyet
farkliliklari, egitim programlari ile iligkileri iizerine kurulmaktadir. Caligmalar, MR
becerilerinin, beceri artiric1 6zel egzersizlerin gorsel-uzaysal becerilerin gelismesi tizerindeki
olumlu katkilarma vurgu yapmaktadir.

Yapilan literatiir incelemesinde ileri diizey badmintoncularin denge, reaksiyon zamani
ve mental rotasyon basar1 diizeylerini inceleyen benzer ¢alismalara rastlanmamis olmasi1 da bu
arastirmay1 degerli kilmaktadir. Yukaridaki bilgiler 1s18inda bu arastirmada ileri diizey
badmintoncularda reaksiyon zamani, mental rotasyon ve dinamik denge parametrelerinin

incelenerek iligki diizeylerinin karsilastirilmast amaglanmaistir.

1.1.Arastirma Problemleri
Ileri diizey badmintoncularda mental rotasyon, reaksiyon zamani ve dinamik denge

testleri basar1 diizeyleri arasinda iliski var m1?



1.2.Alt Problemler ve Hipotezler

Arastirma Sorusu 1:

Ileri diizey badmintoncularda cinsiyete gore mental rotasyon, reaksiyon zamani ve
dinamik denge testleri basar1 diizeyleri arasinda fark var m1?

HO; Ileri diizey badmintoncularda cinsiyete gore mental rotasyon, reaksiyon zamani ve
dinamik denge testleri basar1 diizeyleri arasinda fark yoktur.

H1; leri diizey badmintoncularda cinsiyete gore mental rotasyon, reaksiyon zamani ve
dinamik denge testleri basar1 diizeyleri arasinda fark vardir.

Arastirma Sorusu 2:

Ileri diizey badmintoncularda BMi’ye gore mental rotasyon, reaksiyon zamani ve
dinamik denge testleri basar1 diizeyleri arasinda fark var mi1?

HO; Ileri diizey badmintoncularda BMI’ye gore mental rotasyon, reaksiyon zamani ve
dinamik denge testleri basar1 diizeyleri arasinda fark yoktur.

H1; Ileri diizey badmintoncularda BMI’ye gore mental rotasyon, reaksiyon zamani ve
dinamik denge testleri basar1 diizeyleri arasinda fark vardir.

Arastirma Sorusu 3:

lleri diizey badmintoncularda mental rotasyon ve dinamik denge testleri basari
diizeyleri arasinda iliski var mi1?

HO; Ileri diizey badmintoncularda mental rotasyon ve reaksiyon zamani testleri basar
diizeyleri arasinda iligki yoktur.

H1; Ileri diizey badmintoncularda mental rotasyon ve dinamik denge testleri basar
diizeyleri arasinda iliski vardir.

Arastirma Sorusu 4:

lleri diizey badmintoncularda reaksiyon zamani ve dinamik denge testleri basar

diizeyleri arasinda iliski var mi1?



HO; Ileri diizey badmintoncularda reaksiyon zamani ve dinamik denge testleri basari
diizeyleri arasinda iliski yoktur.

H1; Ileri diizey badmintoncularda reaksiyon zamani ve dinamik denge testleri basari
diizeyleri arasinda iligki vardir.

Arastirma Sorusu 5:

Ileri diizey badmintoncularda mental rotasyon ve reaksiyon zamani testleri basari
diizeyleri arasinda iligki var m1?

HO; Ileri diizey badmintoncularda mental rotasyon ve reaksiyon zamani testleri basari
diizeyleri arasinda iliski vardir.

H1; leri diizey badmintoncularda mental rotasyon ve reaksiyon zamani testleri bagar1
diizeyleri arasinda iliski yoktur.

Arastirma Sorusu 6:

Ileri diizey badmintoncularda yas ile mental rotasyon, reaksiyon zamam ve dinamik
denge testleri basar1 diizeyleri arasinda iliski var m1?

HO; Ileri diizey badmintoncularda yas ile mental rotasyon, reaksiyon zamani ve dinamik
denge testleri bagar1 diizeyleri arasinda iligki yoktur.

H1; ileri diizey badmintoncularda cinsiyete gére mental rotasyon, reaksiyon zamani ve

dinamik denge testleri basar1 diizeyleri arasinda iligki vardir.

1.3.Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada, ileri diizey badminton sporcularinda reaksiyon zamani, dinamik denge
ve mental rotasyon basar1 diizeylerinin incelenmesi, elde edilen parametrelerin
degerlendirilmesi ve bu verilerin arasinda iliski olup olmadiginin karsilastirilmasi

amaclanmustir.



1.4.Arastirmanin Onemi

Biitiin sportif faaliyetler, i¢inde siirat, kuvvet, dayaniklilik, denge ve esneklik gibi temel
motorik oOzellikleri barindirir. Spor branglarima goére bu o6zellikler kendi iginde dagilim
gosterebilir.

Badminton sporu, kendine 6zgii yapisindan dolay1 6zellikle reaksiyon zamanini 6nemli
kilabilecek ani sigrama, hamle ve kol hareketlerine sahiptir. Mag icerisinde sporcunun farkli
pozisyonlardan toparlanip, saha ic¢i adimlamalarmi kontrollii ve kuvvetli bir sekilde
gerceklestirebilmesi i¢in iyi diizeyde dinamik denge performansi gerektirebilecek bir spordur.
Ayrica badminton, i¢cinde gorsel unsurlar (badminton malzemeleri) barindirir ve bir badminton
sporcusunda, bu unsurlarin uzaydaki konumunu ve hareketini zihinde canlandirabilme
yetenegine sahip olmasi beklenir. Badminton sporunda tiim bu 6zelliklerin 6nemli olmasi ve

birbirleri arasindaki iliskinin olup olmadig1 konusu aragtirmanin 6nemini ortaya koymaktadir.

1.5.Varsayimlar

Aragtirmada uygulanan OSlgiimlerin, dis uyanlardan yoksun sekilde yapildigi kabul
edilmistir. Katilimcilarin segin kriterlerine uyduguna dair verdikleri bilgilerin dogru oldugu,
Olciimlerden oOnce yapilan tiim agiklamalara uyduklart ve maksimum performanslarim

sergiledikleri kabul edilmistir.

1.6.Smirhhiklar
Aragtirma bulgular1 ve sonuglari, 2016-2017 yili Tiirkiye Badminton Federasyonu
(TBF) biinyesinde Bursa Osmangazi Spor Kuliibiine, Bursa Yildirim Belediyesi Spor Kuliibiine

ve Istanbul Gaziosmanpasa Spor Kuliibiine bagli toplam 65 badminton sporcusu ile sinirlidir.



2.Boliim

Genel Bilgiler

2.1.Badminton

2.1.1.Badminton oyununun tanimi. Badminton oyunu dortgen bir alanda karsilikli iki
ya da ikiser kisi tarafindan oynanan, tek elle tutulan hafif bir raket ile ters ag¢ilmis bir parasiite
benzeyen kaz tiiyli veya plastikten yapilmis bir topu file lizerinden gecirerek rakip sahaya
diisiirmeyi amaclayan; ¢abukluga, hiza, beceriye, koordinasyona ve ani karar vermeye dayali
sportif bir oyundur (Demirci & Demirci, 2007).

Bir baska ifadeyle badminton, fiziksel, fizyolojik, teknik ve taktik unsurlari i¢inde
barindiran ¢ok yonlii bir spordur. Rakibe temassiz, ferdi bir spor olan badminton oyununda
sicramalara, hamlelere, hizli yon degistirmelere ve hizli kol hareketlerine ihtiya¢ duyulur
(Kamar, 2003).

Herkesin kolayca ogrenebilecegi ve her yastaki insanin rahatlikla ve zevkle
oynayabilecegi, oynayanlar1 ve izleyenleri siddete itici 6geler tasimayan, rekreasyon ve saglik
amaclt olarak da kullanilabilen istenildiginde kuvvetli riizgdrin olmadigi her ortamda
oynanabilen bir oyun ve spor dalidir (Demirci & Demirci, 2007).

Badminton oyununda rallinin saniyeler altinda gergeklesmesi sporcunun diisiinsel
olarak daha cabuk, daha hizl1 ve daha hareketli olmasini gerektirirken oyununda karakteristik
yapisini gostermektedir. Boylece oyunun seyir zevki de izleyici i¢in bir bagka boyut kazanarak
ilgi ¢ekici halde gelmektedir (Hazar, 2005).

Badminton tliy topun hizina bagl olarak reaksiyon ¢abuklugunun en kisa siirede olmasi
gereken spor dallarindan birisidir. Badmintonda kaz tiiylerinin bir mantara tutturulmasiyla

yapilan tiiy topun hizi bazen 260 kilometreyi bulabilir5. Oyun i¢inde farkli yonlere kosular,



sigramalar, donme ve biikiilmeler, esneklikler, firlatma ve vurma hareketleri vardir. Badminton
oyununda sporcularin fiziksel ve motorik 6zellikleri biiyiik onem tasimaktadir (Ciimsiitoglu &
Kale, 1994).

Tiim bu tanimlardan yola ¢ikarak badmintonun koordinasyon, siirat ve denge ile birlikte
cabuk karar vermeyi saglayan saniye igerisinde insan beyninin taktik agidan karar
mekanizmasinin en iyi olumlu sekle sokan ender bir spor bransi oldugu soylenebilir (Yumuk,
2004).

2.1.2.Badminton oyununun 6zellikleri ve kullanilan malzemeler. Badminton, 13,40
* 6,10 m’den olusan dikdortgen bir alan igerisinde oynanir. Oyundaki amag, raketle topa
vurarak sahay1 ortadan iki esit alana bolen 1,52 m’lik file iizerinden kars1 alana asirtmaktir.
Badminton maglari; tek bayanlar, tek erkekler, ¢ift bayanlar, ¢ift erkekler ve karisik ¢iftler
olmak iizere bes dalda oynanmaktadir. Oyun siiresi yoktur. Mag servis atisi ile baslar ve 3 set
lizerinden oynanir. Her hata sayi olarak degerlendirilir ve 21 sayiya ulasan seti kazanir. Ust iiste
2 seti kazanan mac1 kazanirken, setlerin 1-1 olmasi durumunda 3. final seti oynanir. Set
icerisinde sayilar 20-20’ye gelince 2 sayilik uzatmaya gidilir. Uzatma sayilarinda skor 29-29’a
gelmigse 1 say1 sonrasi set sona erer (Gililmez, 2007).

Badminton, a¢ik havanin olumsuz etkilerini onlemek amaciyla genellikle kapali
alanlarda oynanir fakat oyun 6zelligi agisindan 6zel alan ya da sahalar gerektirmemektedir.
Spor salonunda ¢izili bir alan olmaksizin da oynanabilir. Bununla birlikte badminton agik
havada, ¢im {izerinde, sokakta, parklarda, plajda da oynanabilir. Bu o6zelliginden dolay:
badminton, toplumun kitle saglig1 ve hareket ihtiyacina yonelik 6nemli bir nitelik tagimaktadir
(Yumuk, 2004; Ciimsiitoglu, 1994).

2.1.2.1.Badminton kortu. Badminton, agik havanin olumsuz etkilerini 6nlemek
amaciyla giiniimiizde genellikle kapali alanlarda oynanmaktadir. Badminton oyun sahasi

dikdortgen bicimindedir. Uluslararasi miisabakalarda salonun yiiksekliginin en az 7 m olmasi
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gerekmektedir. Ayrica badminton sahasinin yan ¢izgilerinin duvara olan uzakligi en az 90 cm,
bitis ¢izgilerinin duvara olan uzaklig ise en az 150 cm olmasi gerekmektedir. Oyun alaninin
Olciisii tekler ve ciftlere gore degismektedir. Ciftlere gore ¢izilen bir sahanin uzun kenar1 13.40
m, kisa kenar1 6.10 m’dir. Teklere gore ¢izilen bir sahanin uzun kenar1 degismezken, kisa kenari
her iki yandan esit olarak daralarak 5.18 m’ye indirilmektedir. Badminton sahasini ¢evreleyen
ve saha icinde ilgili bélmelerin sinirlarini belirten biitiin ¢izgiler 4 cm kalinliginda ¢izilir. Bu
cizgilerin sar1 ya da beyaz renklerde ¢izilmesi zorunludur.

Badminton sahasi bir file ile tam ortadan ikiye boliinmektedir. Boliinen sahanin her iki
pargasina yar1 alan adi verilmektedir. Fileden 1.98 m uzunlugunda sahayi enine kesen ve her
iki boliime ¢izilen ¢izgiye servis atis ¢izgisi denmektedir. Bu ¢izginin tam ortasindan yani 3.05
m’den geriye dogru sahayr boyuna dogru kesen c¢izgi, yar1 alam1 kendi arasinda ikiye
bolmektedir. Boylece sahanin i¢inde iki adet kutu olugsmaktadir. Boliinen kutular ise, sag servis
atis bolgesi, sol servis atis bolgesi olarak adlandirilmaktadir. Servis kullaniminda tek sayilarin
sol kutuda, ¢ift sayilarin ise sag kutuda kullanilmasi zorunlulugu olmasindan dolayr bu
kutularin, biitiin badminton sahalarinda ¢izilmesi gerekmektedir. Bu servis bolgelerinin sinirlar
tekler ve ¢iftler oyununa gore degisiklikler gostermektedir. Tekler oyunda arka servis bolgesi
sahanin en son ¢izgisi olan arka ¢izgisi ile ayni iken ciftlerde ise 76 cm daha kisa olan ¢izgi,
ciftler servis ¢izgisi sonudur. Fakat ¢iftler servis ¢izgisinin bir diger dnemli farki ise tekler
servis ¢izgisi 5.18 m iken ciftlerde bu alan sahanin enine olan biiytikliigli olan 6.10 m’dir

(Yorulmazlar & Kepoglu, 2006).
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Sekil 1. Badminton Oyun Alant

2.1.2.2.Direkler. Badminton direkleri; badminton sahasini ortadan ikiye bdlen,
badminton filesini asmak i¢in yapilmig badminton malzemesidir. Direkler spor alaninin
kullanim amacina gore tasinabilir ya da sabit olarak badminton sahasinin {izerinde yer
alabilirler. Sadece badminton oyununa yonelik hazirlanmis bir alanda sabit direklere yer
verilebilir. Diger branslarinda yapildigi ¢ok yonlii spor salonunda ise taginabilir badminton
direklerinin kullanim1 daha ergonomiktir. Direklerin demir ve benzeri metallerden, ahsaptan ve
dayanikli benzeri maddelerden yapilmasina dikkat edilmelidir. Glinlimiizde spor teknolojisi ¢ok
kullanish ve islevsel spor araglari iiretmeyi hizli bir sekilde siirdiirmektedir. Badminton
direkleri ti¢ bolimden olusmaktadir. Birinci boliim taban kismidir. Bu boliim, badminton
direginin dengede durabilmesi i¢in gerekli olan agirligin konuldugu béliimdiir. Badminton
filesinin takilmasi sirasinda bu boliime agirlik demirleri konularak filenin direkleri ¢ekip

diisiirmesi engellenmektedir. Ikinci boliim destek kismidir. Bu béliim taban boliimii ile
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badminton direginin {i¢iincli boliimii olan dikme boliimiinti birbirine baglayan bolimdiir.
Badminton direginin {igiincli boliimii ise dikme ad1 verilen boliimdiir. Bu direkler koseli veya
yuvarlak olabilmektedir. Badminton direginin dikme boéliimiiniin u¢ kisminda 0.3 cmile 0.5 cm
arasinda degisebilen bir yarik (¢entik) bulunmaktadir. Filenin direklere baglanmasi sirasinda
filenin bantli kisminin buraya gecirilmesi gerekmektedir. Badminton direginin yerden
yiiksekligi 1.55 cm olmalidir. Badminton maglar sirasinda direklerin sahanin tam ortadan ikiye
boliindiigii noktada ciftler saha ¢izgisi lizerine konulmasi gerekmektedir. Agirlik kisimlari ise
badminton oyun alaninin disinda kalacak sekilde ayarlanmalidir. Badminton direginin birinci
boliimiinii olusturan taban kisminin tlizerindeki agirlik en az 10-12 kg arasinda olmak
zorundadir. Aksi takdirde yeterli file gerginligi saglanamaz (Demirci & Demirci, 2007).

2.1.2.3.File.Badminton sahasini ortadan iki esit pargaya ayiran filenin (ag), ip, plastik
ve benzeri koyu renkli malzemeden yapilmis olmas1 gerekmektedir. Filenin gbzenekleri kare
biciminde Oriilmiistiir. Fileyi olusturan yiizlerce kareden her biri en az 1.5x1.5 cm en fazla 2
cm Olciilerinde olmalidir. Resmi miisabakalarda bir file boyu, 76 cm eninde ve ¢iftler kenar
cizgilerine kadar uzayacak sekilde olmalidir. Filenin {ist tarafinda, fileyi uzunlugu boyunca
kaplayan ve i¢inden ip veya tel ge¢irmek ic¢in yapilan 7.5 cm eninde beyaz renkli bir bant
bulunmaktadir. Bu bant filenin yapim malzemesine gore bez ya da plastikten olabilir.
Badminton filesinin direklere baglandig1 noktadaki yerden yiiksekligi 1.55 cm’dir. Badminton
filesi ortaya dogru hafif bir kavis yapmaktadir. Bu noktada filenin yerden yiiksekligi ise 1.52-
1.54 cm kadardir. File her iki yandan direklere baglanirken kenarlarda direkle file arasinda hig
bosluk birakilmamalidir (Yorulmazlar & Kepoglu, 2006).

2.1.2.4.Raket.Tiim spor branslarinda oldugu gibi badminton sporunda da zaman
icerisinde spordaki teknolojik gelismeler sayesinde kullanilan malzemelerin kalitesinde

gelismeler goriilmektedir.
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Orgiili
Kisim ~ Raket Bas
_] - Raket Boynu
~ Raket Sapi

~ Raket Tutma Yeri

Sekil 2. Badminton Raketi

Bu teknolojik gelismeler icerisinde en fazla degisim ve gelisim gdsteren materyal hig
stiphesiz raketlerdir. Ciinkil eskiden badminton sporunda kullanilan raketler tahtadan yapilan
agir ve esnekligi olmayan raketlerdi. Fakat giiniimiizde kullanilan raketler, agirligi 80-100 gr
arasinda degigen esnek ve bir o kadar da dayanikli olan titanyumdan yapilmaktadir. Badminton
raketi 4 boliimden olugmaktadir. Bu boliimler raketin sapi, safti, cemberi ve raketin kortaji
(ipi)’dir. Raketin sap1, sporcularin rahat bir sekilde badminton oynarken raketi tutabilmeleri
icin tahtadan ve lizerine yumusak deri, bez veya havlu sarilarak oyuncularin daha rahat bir tutus
yapabilmelerini saglamaktadir. Raketin safti, raketin sapi1 ile raketin ¢emberini birbirine
baglayan kisimdir. Bu boliimiin 6zelligi, esnek ve dayanikli olmasidir. Raketin ¢emberi, eni 23
cm, boyu 29 cm den fazla olmayan bir kasnaktan olugsmaktadir. Raketin ¢emberinde, raketin
kortajinin oriilmesi i¢in a¢ilmis karsilikli olarak 22 adet delik bulunmaktadir. Raketin kortaji,
raketin ¢emberi lizerinde bulunan deliklerden gegirilen 6zel misinanin (kortaj) gergin bir
sekilde oriilmesi ile olusturulan ve topa vurulan kisimdir.

2.1.2.5.Tiiy Top. Badminton topu, ister dogal kaz tiiylinden, isterse sentetik ya da

plastikten imal edilmis olsun, “tily top” olarak adlandirilmaktadir. Tily top hangi maddeden
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yapilmis olursa olsun, ince bir deri ile kaplanmis mantar tabanli, dogal kaz tliylinden yapilmig
standart bir tiiy topun genel 6zelliklerini yansitmalidir. Tiiy top, mantar ve tiiy olmak {izere iki
kisimdan olusmaktadir. Mantarin iizeri ince bir deri ile kaplanmakta, tiiy kismi ise ya dogal kaz
tilylinden ya da plastik ve benzeri sentetik maddeden yapilmaktadir. Bir tiiy top 16 tiiyden
olusmaktadir. Bu tiiyler mantar kisma esit araliklarla saplanmaktadirlar. Bu siralanisin mantar
kisminda olusturdugu dairenin ¢ap1 25-28 mm, tiiylerin olusturdugu dairenin ¢ap1 58-68 mm
arasindadir. Tiiyler iplik ya da benzeri bir madde ile birbirine siki bir sekilde baglanir. Biitiin
bu olusumlardan sonra ortaya ¢ikan tily topun agirligi 4.74 ile 5.50 gr arasindadir. Oyuncularin
profesyonellik diizeylerine, hava basincina, iklim ve rutubet gibi 6zelliklere gore tily toplar;
yesil, mavi ve kirmizi olmak iizere ii¢ degisik renkte bantlarla isaretlenmistir (Demirci &
Demirci, 2007).

2.3.1.Badmintonun diinyadaki gelisimi. Badminton, diinyada 120’den fazla iilkede

oynanmakta olan olimpik bir spor dalidir. Arkeologlar ve tarih¢iler, badmintona benzer bir

Sekil 3. Tiy Top
oyunun giiniimiizden 3000 y1l kadar once oynandigini sdylemektedir. Hindistan’da yapilan

arkeolojik ¢alismalarda kayalara islenmis figiirlere rastlanmistir. Bu figiirlerden yola ¢ikarak,
ilk caglarda badmintona benzer bir oyunun oynandigi anlasilmaktadir. Cin’de bulunan
maniiskriptlere gére badmintonun bir oyun olarak oynanmasi ve diinyaya yayilmasi Cin
imparatorlugundaki Chu siilalesi devrine rastlamaktadir. Bu tarihlerde, kaz tiiylerini bir visneye
takip giines altinda kurutarak elde edilen tiiy toplarin raketle oynanmasina di-dzyau-ci adi

verilirdi. Cinden sonra 6zellikle Hindistan’da biiylik yayilim gosteren badminton, daha da
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gelistirilerek poona ve sonrasinda pune adlariyla oynandi. 14. yy dan itibaren Japonya’da halkin
biiyiik ilgisini ¢eken badminton, oy-bane adiyla kaz ve leylek tiiylerinin kirazgillerden bir
meyveye takilarak basit tahta raketler ile oynanirdi. Bu spor dali Japonya’da seyredenlere
biiyiik bir zevk vermekte ve oldukca ilgilerini ¢cekmekteydi. Badmintonu Asya’dan Avrupa’ya
ilk kez Marko Polo getirmistir. Fransada bu oyuna kokvanten (u¢an horoz) ve je volan (tiiy top),
Almanya, Avusturya ve Isvigre gibi iilkelerde federball, Carlik Rusyasi’nda bu oyuna laptu
denirdi. Giliniimilizde Pakistan’da oynanan badminton oyununa ¢irya adi verilmektedir (Giilmez,
2007).

1872 yilinda Londra’ya 100 km. uzaklikta Badminton isimli kiigiik bir kasabanin asker
kokenli diikii olan Beaufort, uzun yillar Hindistan’da bulunmustu. Ingiltere’ye donerken fil disi
ve diger otantik esyalarla birlikte bir raket ve tily topta getirmisti. Beaufort, poona oyununu
kasabasinda yayginlastirmaya baslamisti. Ayni1 yil, bu spor dali Badminton kasabasindan biitiin
Ingiltere’ye badminton adiyla yayilmaya basladi. J. L. BALDWIN isimli sporcu ilk kez
badminton oyun kurallarin1 koyan kisi olarak spor tarihine ge¢mistir. 1887 yilinda Londra’da
badminton oyun kurallart belirlenerek onaylandi ve o yil belirlenen oyun kurallar1 ¢ok az
degisiklige ugrayarak giinlimiize kadar gelmistir.

1898 yilinda ise, Ann JACKSON isimli bir Ingiliz bayan oyuncu, ilk nizami tily top
patentini alan kisi olmustur. 1911 yilinda, ingiliz badminton sporcusu Sammuel MESSIYA
tarafindan ilk kez badminton oyun kurallarini igeren, teknigini ve taktigini 6greten bir kitap
yayimlanmistir. Bu kitap incelendiginde, bu alanda bugiine dek yazilan kitaplarda ¢ok az
degisikligin oldugu goriilmektedir (Araci, 2006).

1934 yilinda Londra’da, Uluslararasi Badminton Federasyonu (IBF) kuruldu. Bu
federasyona; Ingiltere, Hollanda, Danimarka, Irlanda, Kanada, Yeni Zelanda, iskocya, Fransa
ve Amerika olmak {izere toplam 9 iilke iiye olmustu. Ikinci Diinya Savasi nedeniyle duraklama

slirecine giren badminton, 1945 yilindan sonra tekrar gelismeye bagladi. Bu yillarda Danimarka
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ve Isveg, Ingiltere’nin badmintondaki iistiinliigiine son vermislerdir. 1940’11 yillarm sonlarina
dogru, Kuzey Avrupa iilkelerinin karsisina Malezya ve Tayland gibi iilkeler ¢ikmaya bagladi
(Ciimsiitoglu & Kale, 1994).

Badmintondaki ikinci biiyiik gelisme ise Japonya ve Endonezya’da oldu. 1960’l1
yillarin ortalarina dogru Cin Halk Cumhuriyeti diinya sahnesine adim att1. Politik sebeplerden
dolay1 Cin Halk Cumhuriyeti Uluslararas1t Badminton Federasyonuna alinmadi. Bunun {izerine
basta Cin Halk Cumhuriyeti olmak iizere iigiincii diinya tilkeleri, aralarinda Diinya Badminton
Federasyonunu (WBF) kurdular. Ancak 1981 mayis ayinda biitiin iilkeler, IBF bayrag: altinda
toplandi. Su an federasyona 140’tan fazla iilke iiyedir ve halen diinyada 6 milyondan fazla
lisansli sporcu, badminton sporunu yapmaktadir (Yorulmazlar & Kepoglu, 2006).

2.3.2.Badmintonun Tiirkiye’deki gelisimi. Tiirkiye Badminton Federasyonu (TBF)
31 Mayis 1991 tarihinde kurulmustur. Ulkemiz 3 Kasim 1991 tarihinde IBF ye 104. tam iiye
olarak kabul edilmistir. Tiirkiye Badminton Federasyonunun ilk baskani Irfan YILDIRIM dir.
5 Aralik 1993 tarihinde ilk kez yapilan federasyon baskanlar1 se¢iminde ise Akin TASKENT
secimle goreve gelen ilk federasyon bagkani iinvanina sahip olmustur. Daha sonra Prof. Dr.
Faik IMAMOGLU iki dénem federasyon baskani olarak gorev yapmistir. Son federasyon
baskani ii¢ donemdir bu gorevi siirdiiren Murat OZMEKIK tir Badminton sporunun iilkemizde
cok kisa bir gecmisi olmasina ragmen son derece zevkli ve miicadele gerektiren bir spor dali
olmas1 nedeniyle, toplumun her kesiminde biiyiik begeni kazanmaya baglamistir.

Ulkemizde badminton heniiz yayilma asamasinda bulunmaktadir. Badminton milli
takimimiz ilk milli miisabakasin1 Kazakistan milli takimi ile Izmir’de yapmustir. Ulkemizde
yapilan ilk 6nemli uluslararasi turnuva, 70. Y1l Uluslararast Badminton Turnuvasi olup 24-29
Ekim 1993 tarihleri arasinda Ankara’da diizenlenmistir. Tiirkiye’de ilk defa yapilan ve

geleneksel hale gelen 6zel turnuva ise Istanbul A¢ik Badminton Turnuvas:’dir.
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Ulkemizde ilk kez diizenlenen ve Badminton Federasyonunun 1994 faaliyet programi
icerisinde yer alan Deplasmanli Badminton Ligi tespit miisabakalar1 ise 11 bélgeden 24 takimin
katilimi ile 4-7 Nisan 1994 tarihinde, Ankara’da gerceklestirilmistir. Bu miisabakalar
sonucunda 8 takim Badminton Ligi’ne katilmaya hak kazanmistir (Yorulmazlar & Kepoglu,
2006).

Pek ¢ok {iniversitemizin yer aldig1 1. ve 2. ligden bagka tiim yas gruplarinda Kuliipler
Tiirkiye Sampiyonalar1 ve 2006 yilinda uygulanmaya baslayan tiim yas gruplari i¢in Tiirkiye
Ranking (siralama) miisabakalar1 diizenlenmektedir. Ayrica Milli Egitim Bakanligi ve
Badminton Federasyonu’nun ortaklasa diizenledikleri Minikler, Yildizlar ve Gengler okullar

aras1 yarigsmalarla birlikte iilke genelinde bir ¢cok agik turnuvalarda diizenlenmektedir (Giilmez,

2007).

2.2.Reaksiyon Zamani

Reaksiyon zamani, uyarinin baslama ani ile, tepkinin basladig1 an arasinda gecen siire
olarak tanimlanabilir. Ornegin; bir atletin ¢1kis tabanca sesini duydugundan, ¢ikis igin hareket
ettigi zamana kadar gecen siire atletin reaksiyon zamanidir. Reaksiyon Zamani ile ilgili
tanimlamalar birbirine benzemekle beraber farklibilim adamlar tarafindan degisik yorumlar
yapilmistir. Bu tanimlamalari su sekilde siralayabiliriz.

Reaksiyon kasa gelen bir uyaranin sinirler yoluyla merkezi sinir sistemine ve burada karar
olusturarak tekrar sinirler yoluyla kaslara iletilmesi ve kaslarin ilgili emir dogrultusunda
harekete gecmesidir (Sevim, 1997).

Bir bagka tanimda, kisiye bir uyaranin verilmesi ile kiginin bu uyarana istemli olarak
verdigi cevabin baslangici arasindaki gecen zaman birimi (RZ) olarak tanimlanmistir (Akgiin,
1986).

Genel kullanimda reaksiyon zamani, yapan i¢in hicbir gozlenen reaksiyon i¢ermez;

daha cok sinir sisteminin bazi uyari tiplerini almasi, uyariy1r santral sinir sisteminde
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biitlinlestirmesi ve uygun diirtiileri farkli kas gruplarina iletmesi i¢in gereken zamandir (Cratty,
1992).

Magill’in tanimina gore, reaksiyon zamani uyaranin verilmesi ile tepkinin baglamasi
arasinda gecen siiredir (1989: 18). Schmidt ve Lee ise reaksiyon zamanini “beklenmeyen ve
aniden ortaya ¢ikan bir uyaran ile bu uyarana tepki verme arasindaki siire” olarak
tanimlamislardir (1999).

Motor Oncesi siire olarak da ifade edilen bu donem, gelen bilginin merkezi sinir
sistemindeki islenisi ile kasta hareketin baglamasi arasinda gecen siireyi belirtmektedir.

Bir baska deyisle basla sinyalinden sonra hareketin ya da aktivitenin baslamasina kadar gecen
stire olarak ifade edilmektedir. Bu zaman araligi hareket meydana gelmeden gozle goriilen
herhangi bir hareketin olmadig1 karar verme asamasidir (Jahanshahi, Brown & Marsden, 1993).

Verilen uyaranin merkezi sinir sistemine ulasmasinda ve cevabin effektor organa
taginmasinda rol oynayan sinirlerin ileti hiz1 ile effektor kasin hizli veya yavas kas olmasi gibi
nitelikler insandan insana, milisaniyelik farkliliklar ortaya ¢ikarir (Ganong, 2001). Insanlarda
reaksiyon zamani dogrudan dogruya sinir iletim hiziyla iliskilidir. Bu hiz saatte 250 mil
olmasina ragmen iletinin duyu organlarindan beyne, oradan da uygun kas gruplarina yolculugu
belirgin bir siire alir (Ganong, 2001). Fizyolojik acidan reaksiyon zamani bes komponente
sahiptir;

* Reseptor seviyesindeki uyarinin ortaya ¢ikmasi.

» Merkezi sinir sistemine uyarinin iletilmesi.

* Sinir yoluyla taginan uyarinin, effektdr organda sinyal olusturmasi.

+ Sinyalin merkezi sinir sisteminden kasa taginmasi.

* Mekanik isin yapilmasi i¢in kasin uyarilmasi.

Zamanlama agisindan en biiyiik gecikme {iglincli komponent esnasinda ortaya

cikmaktadir (Guyton & Hall, 2006).
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Ik zamanlarda reaksiyon zamaninin basit ve kolayca olgiilebildigi diisiiniiliirken,
yapilan ¢aligsmalar, reaksiyon zamaninin pek ¢cok degiskenden etkilendigini ortaya koymustur.
Daha agik bir ifadeyle, 6l¢iim kosullarindan bahsedilmeden kisinin salt reaksiyon zamani
hakkinda bilgi vermek dogru degildir. Reaksiyon zamani uyarilan duyu oranlarina, uyaranin
siddetine, hazirlik durumuna, genel kassal gerginlik durumuna, motivasyona, antrenmana,
verilecek tepkiye, yorgunluga ve kisinin saglik durumuna gore degisiklik gosterir (Johnson &
Nelson, 1979).

Reaksiyon zamani ve hareket zamani toplami, tepki zamani olarak adlandirilir. Oldukga
yaygin bir sekilde reaksiyon zamani yerine kullanilan bir ifade refleks terimidir. Kavramlarin
net bir sekilde birbirlerinden ayrilabilmesi ve calismanin bundan sonraki boliimlerinde
kavramlarin daha iyi anlasilabilmesi i¢in dncelikle refleks kavrami agiklanmaya calisilacaktir.

Bir uyartya istemsiz olarak verilen tepki olan refleks siiresi (6rnegin dis uyarana karsi
kirislerin verdigi yanit) ile reaksiyon zaman: karistirlmamalidir (Bompa, 1998). Refleks;
dogustan getirilen, belli bir uyariciya karsi, organizmanin belli ve basit bir davranis gdsterme
egilimidir (Bacanli, 2002).

Refleks, fizyolojik yapi olarak reaksiyon zamaninin bir pargasidir fakat motorik
harekete dahil degildir. Reaksiyon zamanindan farkli olarak refleks sistemi, ekstra piramidal
yolla uyarilara cevap verir. Bu siire yaklasik olarak 0.004-0.01 sn. arasindadir.

Reaksiyon zamani, reflekse gore daha uzun siiren, daha karmasik ve degisken siirelere
sahip, reflekse gore dis etmenlerden oldukca fazla etkilenen bir parametredir. Refleks,
goziimiize dogru gelen bir cismi gordiiglimiizde goz kapaklarinin kapanmas: ya da
oturdugumuz sandalyenin dengesinin bozulmasi halinde kollar1 ve/veya bacaklari agarak
dengeyi saglamaya ¢alismamiz gibi daha gok istemsiz olarak ortaya ¢ikan tepki iken, reaksiyon,

151k yandiginda yesil butona basmak ya da ekranda goriinen resmin ne oldugunu séylemek gibi
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onceden belirlenmis olan uyaranlara karsi, planl tepkilerin secilerek ortaya konacagi bir dizi
karmasik bilissel ve sinirsel siireci i¢eren bir terim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Reaksiyon zamani, reaksiyon icin devreye giren sinaps sayisina baglidir. Sinirsel
uyarilarin sinir fibrilleri boyunca ilerlemesi zaman almaktadir. Buna ragmen, iletim hiz1 oyle
hizlidir ki, reaksiyon zamanini etkilemez. Ancak, sinapslarda meydana gelen “gecikmeler”
oldukca 6nemli bir faktordiir. Reaksiyon zamaniin uzamasina neden olan da, iste bu sinir
iletimi siiresince gecikme yaratan sinaps sayisinin fazla olmasidir (Morgan, 1975).

Reaksiyon zamant; bir uyaranin verilmesinden goézle goriiniir hareketin olmasina kadar gecen
siire olarak tanimlanmaktadir. Hareket zamani ise, gozlenebilir hareketin baslamasindan,
hareketin tamamlanmasina kadar gegen siireyi ifade eder. Ornegin 100 metre kosu
yarigmasinda, takozda bekleyen sporcunun, tabancanin patlamasindan takozdan ayrilisina
kadar olan siire reaksiyon zamant; takozdan ayrilisindan kosuyu tamamlamasina kadar olan
stire hareket zamani; tabancanin patlamasindan kosunun tamamlanmasina kadar olan siire de

tepki zamanidir.

Komut (Tabanca) Goriintir Hareket (Takozdan Ayrilis) Hareket Sonu (Bitis)

I }

Reaksivon zamam Hareket zaman

¥
I Y
¥

F
h 4

Tepki zamam

Sekil 4. Zaman Dogrusu Uzerinde Reaksiyon, Hareket ve Tepki Zamanlari

Sekil 4’de gosterilen zaman c¢izelgesine bakildiginda, en solda, sinyal verilmeden 6nce
kisinin hazir bekledigi ve uyaranin verildigi nokta vardir. Bu andan itibaren karmagik sinirsel
ve biyokimyasal islem siirecleri devreye girerek, goriiniir hareketin olugsmasina kadar gecen

stirede isleme devam ederler. Reaksiyon zamani, merkezi sinir sisteminin biligsel fonksiyon
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gorebilme durumu hakkinda bilgi edinebilmek i¢in kullanilir. Hareket zamani, ilk hareketin
basladig1 andan hareketin tamamlanmasina kadar gecen siire olarak tanimlanir.

Reaksiyon zamani ile hareket zamani1 birbirinden bagimsizdir ve aralarinda korelasyon zayiftir
(Lawther, 1972). Reaksiyon ve hareket zamaninin birlesimine ise tepki zamani (cevap zamani)
ad1 verilir (Cratty, 1992; Tamer, 1991).

2.2.1.Reaksiyon zamam siniflandirmasi. Cratty’ye (1992) gore, reaksiyon zamani iki
biiyiik kategoriye boliinebilir: Basit reaksiyon zamani1 ve kompleks reaksiyon zamani. Basit
reaksiyon zamani genellikle basit uyar1 kosullarini takiben basit hareketleri baglatmak i¢in
gecen zamandir. Diger taraftan, kompleks reaksiyon zamani daha karmasik bir hareket cevabini
baslatmak i¢in gereken zamandir.

Bu tiir reaksiyonlarda dogal olarak, reaksiyon siiresi basit reaksiyona gore daha yavastir.
Gecikme uyaran sayisina bagli olarak da artmaktadir (Bompa, 1998).

Psikologlar ise temelde ii¢ ¢esit reaksiyon zamani deneyinden bahsetmektedirler: Basit
reaksiyon zamani deneyleri; secimli reaksiyon zamani deneyleri ve ayirt edici (hatirlama)
reaksiyon zamani deneyleri. Bu reaksiyon zamani deneylerinin ne sekilde ve hangi cihaz ve
yontemlerle yapilacagi arastirmacilara ve konunun oOzelligine gore degismekle birlikte,
deneylerde temel olan ve tiim deneylerde ortak olan prensipler bulunmaktadir. Bunlar su
sekildedir:

2.2.1.1.Basit reaksiyon. Basit reaksiyon verilen tek bir uyari ile verilen tek bir cevap
arasindaki gecen siire seklinde ifade edilmektedir. Denek daha 6nceden nasil uyarilacagi ve ne
yapacagl hakkinda bilgilendirilir ve verilen tek bir sinyal ile belirlenen hareketi yapar. Basit
reaksiyonlarin merkezi sinir sistemi tarafindan degerlendirilmesi, se¢meli ve ayirt edici
reaksiyonlara gore daha hizli gerceklesmektedir. Denek i¢in diisiinecegi baska bir uyari,

vermesi gereken baska bir cevap olmamasindan dolay1 basit reaksiyon siiresi kisa olmaktadir.



22

Kisi burada uyaridan Once yapaca@i hareketi bildigi icin, hareket oncesi programlamayi
yapabilmektedir. (Schmidht, 1991).

Kisa mesafe kosular1 ve ylizmede start (¢ikis) verilmesi basit reaksiyona lizel birer
ornektir. Ayrica, arastirmacilar reaksiyonun kalitimsal ve gelisimsel yonleriyle ilgilenmisler ve
basit reaksiyonun diger reaksiyon tiirlerine gore daha az gelisim gosterdigini belirtmektedirler.
Yapilan baska bir arastirmada yetiskin sprinterlerin basit reaksiyon zamaninin, akustik
uyaranlara kars1 % 6.91, optik uyaranlara karsi ise, % 7.70 oraninda bir gelismenin oldugu
saptamistir (Magill, 1993).

2.2.1.2.Se¢cmeli reaksiyon. Denegin, uyarana karsilik gelen tepkiyi vermesi seklinde
olmaktadir. Cevap her zaman butona basma seklinde olmaktadir. Se¢meli reaksiyon birden
fazla uyar ile birden fazla secenegi kapsamaktadir. Her uyart icin belirlenen degisik tepki
sekilleri vardir. Se¢meli reaksiyon birka¢ sekilde olabilmektedir (Era ve dig, 1986; Kosinski,
2010):

a) Birkag uyaridan yalniz birine cevap verme seklinde segme 6zelligine dayanan

reaksiyon 6l¢iimii,

b) Verilen uyarilarin taninmasindan sonra cevap verilmesi seklindeki, tanima

ozelligine gore reaksiyon 6l¢iimii,

¢) Ozel bir uyarana belli cevap verilmesi seklindeki segme dzelligine dayanan

reaksiyon Ol¢timiidiir.

Seg¢ici reaksiyon siiresinde uyari tepki uygunlugu 6nemli bir belirleyicidir. Genellikle
uyartya uygun tepkinin verilmesiyle tanimlanir. Se¢meli reaksiyon 3 algisal siireci kapsar

(Magill, 1993):
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Basit Reaksiyon Secimli Reaksiyon

O Gorsel uyaran Kirmizi San Yesil
w SO

|i| Buton C—— | ] v ] Butonlar

Awvirt Edici Reaksiyon

Kirmizi San Yefil

—=*=] Buton
Sekil 5. Reaksiyon Zamani Cesitleri (Magill, 1989)

<

* Uyarmin alinmasi
* Uyarmin ayirt edilmesi

* Uygun cevabin secilmesi

2.2.1.3. Aywrt edici reaksiyon. Birden fazla uyar1 vardir fakat tepki sayisi bir tanedir.
Ornegin, kisinin sadece kirmizi 1sikta tepki vermesi mavi ya da yesil 1s1kta tepki vermemesi
istenir. Ayirt edici reaksiyon deneylerinde, cevap verilmesi gereken bazi uyarilar (hafiza
kiimesi) ve cevap verilmemesi gereken bazi uyarilar (ayirt etme kiimesi) vardir. Ancak yine de
tek bir dogru yanit vardir (Magill, 1993; Kosinski, 2010).

2.2.2.Reaksiyonu etkileyen faktorler. Reaksiyonu olumlu veya olumsuz etkileyen
bircok etmen oldugundan s6z edilmektedir. Era, Jokela, Heikkinen (1986) bu faktorleri su
sekilde gruplandirmiglardir:

1. Fiziksel faktorler

2. Fizyolojik ve organik faktorler

3. Bireysel faktorler
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Robert J. Kosinski (2009)’ nin yapmis oldugu genis ¢apli literatiir taramasina ve diger
arastirmacilarin ifadelerine gore reaksiyonu etkileyen faktorler asagidaki sekilde ele
alimaktadir:

2.2.2.1. Fiziksel faktorler. Uyaran tipi, uyaran tepki uyumu, uyaran siddeti, uyaran
diizeni, uyaran sayisi, uyaran hazirligi, tekrar sayisi, uyaniklik, dikkat, alg1 ve sezinleme gibi
fiziksel faktorler reaksiyonu olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

2.2.2.1.1. Uyaran tipi. Uyaranlara verilen yanitlar ayni siiratle olmamaktadir. Kinestetik
uyarilara verilen yanit, isitsel uyarilara verilen yanittan daha siiratli olmaktadir. Isitsel uyarilara
verilen yanitlar ise gorsel uyarilara verilen yanittan daha siiratli oldugu bildirilmistir. Bunun
nedeni olarak, o6zellikle beyne yakin noktalara uygulanan uyarilarin etkili oldugu ile ifade
edilmektedir. Sesli uyaranin beyne ulagsma siiresi 8-10 ms siirerken gorsel uyaranin beyne
ulagmasimin 20-40 ms stirmektedir.

Kosinski derlemesinde; Galton (1899) Woodworth ve Schlasberg (1956) Fieandt ve
digerleri (1956), Brebner ve Welford (1980) “un, isitsel reaksiyon zamaninin ortalama; 140-160
ms, gorsel reaksiyon zamaninin ise ortalama olarak 180-200 ms olduguna dair fikir birligine
vardiklarini bildirmektedir (Kosinski, 2010).

2.2.2.1.2. Uyaran-tepki uyumu. Uyaran ve tepki arasinda uyumun artmasi reaksiyon
stiresinin kisalmasina sebep olacaktir. Uyarana verilen tepkinin yonii uyaran ile ayni yonde ve
ayni1 viicut boliimleri ile gergeklestirilir. Uyaran- cevap bileseninde iki ana etmen vardir. Bunlar
reaksiyon siiresi ve ogrenmedir. Bir sinyal duyulmasi ile olugsan cevap arasindaki gecikme,
afferent sinyalin beyne ulagmas1 ve efferent sinyalin beyinden kaslara gonderilmesi i¢in gecen
siireye baglidir. Ogrenme ile birlikte bu siire¢ icindeki ¢esitli adimlar icin gerekli zaman
kisaltilabilir. Reaksiyon siiresi kisiden kisiye ve durumdan duruma degisiklik gostermektedir.
Bir atletizm ya da yilizme yariginin baslama komutu (silah patlamasi) uyaran-cevap durumuna

ornek verilebilir ( Schmidt & Lee, 1999).
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(a) (b)
U-C Uyumu U-C Uyumsuzlugu
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X X mw X X

Sol Sag Eller Sol Sag

Sekil 6. Uyaran- Tepki Uyumu (Schmidt ve Lee, 1999)

2.2.2.1.3. Uyaran siddeti (yogunlugu). Yiiksek siddetteki uyaranlar, siddeti diisiik
olanlara gore daha siiratli duyu sinir gecisine neden olur ve reaksiyonu kisaltir. Birgok uyaranin
tiiri i¢in uyaranin siddeti ve basit reaksiyon arasindaki ters iliski, yapilan ¢aligmalar ile ortaya
konmustur. Aragtirmacilar uyari ne kadar zayif olursa reaksiyon zamanmin da o kadar uzun
olacaginmi bildirmislerdir. Ayrica daha siddetli uyarilar, duyular i¢in baskin goériinmektedir.
Yiiksek siddetteki uyaranlar, siddeti diisiik olanlara gore daha hizli duyu siniri gegisine neden
olmakta ve reaksiyon zamanini kisaltmaktadir (Kosinski, 2010).

2.2.2.1.4. Uyaran diizeni ve sirasi. Eger arka arkaya iki uyaran s6z konusu olacaksa ve
bu uyaranlar arasindaki zaman hemen hemen 50 ile 200 ms gibi bir siireyi kapliyorsa, birinci
uyarana yanit vermedeki reaksiyon zamani, ikinci uyarana verdigi reaksiyon zamanindan daha
siiratli olacaktir. Ornegin, savunma oyuncusu ile miicadeleye giren bir kanat oyuncusunun
birden durup ¢ok kisa bir siire icinde yeniden bir aldatma yapmasi savunma elemaninm
dezavantajli duruma diisiiriir. Sporcularin rakiplerine iistiinliik saglayabilmeleri i¢in miikemmel
bir zamanlamaya sahip olmalar1 gerekmektedir (Bompa, 2007).

2.2.2.1.5. Uyaran sayisi. Cok uyaranin s6z konusu oldugu ve bu uyaranlarin arasindan
hangisine tepki gosterilmesi gerektigi ve gosterilecek tepkinin en iyisinin hangisi olacagi ile

ilgili segimler sz konusu ise reaksiyon zamani bundan etkilenecektir. Ornegin, bir futbolcu
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farkli bircok aldatmayi ¢ok ustaca kullaniyorsa rakip oyuncu da bu farkli aldatmaya karsi
koyabilecek yollar1 hesaba katmak zorunda kalacaktir. Ayni1 zamanda rakibinin hangi aldatmay1
ne zaman yapacagini da kestirmek zorunda kalacaktir. Bu da onun reaksiyon zamanini
yavaslatacaktir. Uyaran-tepki seceneklerinin artmasina bagli olarak RZ *nin nasil etkilendigini
yukaridaki grafikte goriilmektedir. Uyarinin karmasikligi ya da cevap segenek sayilarmin

artmasi reaksiyon zamaninin uzamasina sebep olur (Schmidt & Lee, 1999).
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Lyaran-Cevap Alternatif Sawsi

Grafik 1. Uyaran Sayisi-Secimli RZ Iliskisi (Schmidt ve Lee, 1999)

2.2.2.1.6. Uyaran hazirligi. Gelecek uyaranlardan 6nceden haberdar olma seklinde de
ifade edilmektedir. Ornegin, atletizm ve yiizme gibi branslarda “yerlerinize” ve “dikkat” gibi
komutlarin verilmesi ile sporcular kendilerini ¢ikis uyaranina hazirlayabilirler. Bu sekilde bir
hazirlik periyodu s6z konusu oldugunda sporcunun reaksiyon zamani daha kisa olacaktir
(Kosinski, 2009).

2.2.2.1.7. Tekrar sayisi. Motor tepkinin hazirlanmasi i¢in gereken zaman siirecinin
azaltilmasinin en etkili yolu tekrar sayisini arttirmaktir. Tekrar sayisinin etkisi segmeli ve ayirt
edici reaksiyon tiirlinde daha belirgin olarak ortaya ¢cikmaktadir. Se¢cenek sayisi fazla oldugunda
veya uyaran — tepki uyumu az oldugunda tekrarin etkisi daha ¢ok onem kazanmaktadir

(Schmidt & Lee, 1999).
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2.2.2.1.8. Uyamiklilik. Masanobu ve Choshi (2006) artmis kas gerginliginde
(maksimumun %10’u), reaksiyon zamaninin, normal kas gerginliginde ol¢iilene nazaran,
kisaldigini saptamislardir. Bu c¢alismada, isitsel bir uyarana bacak ekstansiyonu ile yanit
verecek olan deneklerde, uyaran oncesinde bacak kaslarina 3 saniyelik izometrik kasilma
uyguladiklarinda, deneklerin daha hizli reaksiyon zamam gosterdiklerini ve izometrik
kasilmanin, beynin daha hizli ¢alismasina etki ettigini ortaya koymuslardir.

2.2.2.1.9. Dikkat. Duyu organlarinin aldig1 tavra paralel olarak, kisinin bedeninde de bir
ayarlama meydana gelir. Bu durumlarda fizyolojik degismeler goze ¢arpar ve duyu organlari,
kisi veya olaylara yonelir. Kisinin i¢ kaynakli ve dis kaynakli uyaranlara duyu organlariyla
yogunlasmasi dikkati olusturur (Ikizler, 1993).

Dikkati uyaran etmenler, i¢ ve dis olmak {izere iki grupta incelenmektedir. Sportif
basarida her iki dikkat seklinin 6nemi farklidir. Ornegin; top siirerken, aniden isabetli ve
sasirtict pas vermede dikkat dnemli rol oynar. Buna karsilik penalt1 atisinda, bir ceza vurusunda
iradi dikkatin rolii daha biiytiktiir. Sporcunun iginden veya disindan gelen uyaranlarin onun
dikkatini bir se¢im sonucunda belli bir konuya yoéneltmesi, reaksiyonu olumlu yonde
etkilemektedir (Baumann, 1994).

Trimmel ve Poelzl (2006) yaptiklari ¢aligmada, arka plandaki giiriiltiiniin, serebral
korteksin bazi kisimlarmni inhibe ederek, dikkati dagitarak reaksiyon zamanini uzattigi
bildirilmigtir. Dikkatin toplanamamas1 ya da dagilmasi sirasinda olusan bu olumsuzluklar
sonucu uyarana verilen gec cevaplar, reaksiyon zamanini olumsuz yonde etkileyerek cevap
sliresinin uzamasina sebep olacaktir.

2.2.2.1.10. Alg1. Genel olarak alg1 i¢ ve dis diinyamizin farkinda olmaktir. Uyaricilar
duyu organlar ile algilanir. Ayni1 ¢cevredeki iki ayr1 kisi farkli seyler algilayabilir. Algilarin her
biri duyusal uyarilardan gelip cabuk sekilde olusan organize edilmis, yorumlanmis seylerdir ve

bir kimsenin eski deneyimlerinden, ge¢misinden ve Ogrenmelerinden yapilanmis olarak
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hafizasina yerlestirilmis olur. Sporcunun heyecan durumu ve dikkatinin yonii algilarin1 genis
ol¢iide etkilemektedir (Ikizler, 1993).

Algi tek bir uyarinin degil pek ¢ok uyarinin hizli bir sekilde yorumlanmasina dayanir.
Bir duyu organmin bir uyarani alabilmesi veya baska ifade ile duyusal yasantiya maruz
kalabilmesi igin asgari bir seviyede uyarilmasi gerekir. Ozellikle yarisma ortaminda uyaran
sayisi daha da artar, buna karsilik basari1 i¢in ¢ok cabuk ve art arda dogru algilamalar yapilmasi
gerekir. Bunun yaninda mekan algisi, zaman algis1 ve hareket algis1 spordaki performansi
etkiler (Baumann, 1994)

2.2.2.1.11. Sezinleme (onsezi).Yiiksek diizeyde beceri kazanmis bireyler, hangi
uyaranin ne zaman gelecegini hissedebilirler. Sezinlemeyle, sporcu hareketini 6nceden
organize ederek, uyariciya yanit verme zamanini da kisaltabilir. Bu sporcunun uyarandan daha
erken harekete baslamasia veya diger hareketlerle uyumlu bir zamanda hareket etmesini
saglar. Boylece sporcu normalden 6nce pozisyon alabilir ve top geldiginde karsilik vermek i¢in
daha stirede harekete gegebilir (Kosinski, 2010).

2.2.2.2. Fizyolojik ve organik faktérler. Yorgunluk, uyarici ilaglar, beyin hasar1 ve
hastaliklar, alkol gibi fizyolojik ve organik faktorler reaksiyonu olumlu ya da olumsuz yonde
etkileyebilmektedir.

2.2.2.2.1. Yorgunluk. Welford (1980) kisinin yoruldukg¢a reaksiyonun da yavasladigini
ortaya koymustur.

Yorgunluk sinir yorgunlugu veya kas yorgunlugu seklinde ortaya ¢ikar. Bu durum
hareketi yavaslatacagindan dolay1 reaksiyonu da olumsuz etkileyecektir.
McMorris ve Keen (1994) orta siddette ve yorgunluk yaratacak egzersizlerin basit reaksiyon
tizerindeki etkisini arastirdiklar1 bir aragtirmada, maksimal egzersiz esnasinda basit reaksiyon

anlamli olarak daha yavas oldugunu tespit etmislerdir.



29

Philip ve digerleri (2004) mental yorgunluk ve 6zellikle uykulu olmanin, reaksiyonun
zamaninda en yliksek etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. 24 saatlik uykusuzlugun 20-25 yas
arast deneklerde reaksiyonu uzattigini, fakat 52-63 yas arasi deneklerde reaksiyonu
etkilemedigini saptamistir.

Van den Berg ve Neely (2006) uykusuzlugun deneklerde daha uzun reaksiyona ve 2
saat siiren test periyodunda uyaranlar1 kagcirmalarina sebep oldugunu gézlemlemislerdir.

2.2.2.2.2. Ila¢ kullanimi ve uyarici ilaglar. Bir¢ok ilacin normal dlgiilerde alindiginda
reaksiyonu etkilemedigi, bununla birlikte bazi ilaglarin reaksiyonu kisalttig1 bildirilmektedir.
Doping maddeleri kullanildiginda, merkezi sinir sistemi tarafindan yorgunlugun algilanmasi
geciktirilmekte ve bu yolla organizma yasamsal enerji yedeklerini harcamaya zorlanmaktadir.
Kafein ve reaksiyon iliskisi ¢ok fazla ¢alisilmistir. Orta derecede kafein dozu, deneklerin bir
hedef uyarani bulmasi ve kompleks bir reaksiyon islemine cevap hazirlamalari i¢cin gereken
zamani azaltmaktadir (Kosinski, 2010).

2.2.2.2.3 Beyin hasari ve hastaliklar. Beyin hasari reaksiyonu geciktirmektedir, fakat
degisik yanit tiirleri degisik derecelerde etkilenir. Reaksiyonun etkilenebilmesi i¢in, hasarin
beyinin hangi boliimde oldugu 6nemli bir etkendir (Collins ve digerleri 2003).

2.2.2.2.4. Alkol. Fillmore ve Blackburn, (2002) alkoliin bireyde refleksleri yavaglatirken
ayn1 zamanda reaksiyonu, el-g6z koordinasyonunu, dengeyi, hareketlerin dogru yapilmasini
etkileyerek bir¢ok psikomotor beceri lizerinde geciktirici ve bozucu etkiler yapabildigini ifade
etmektedirler.

2.2.2.3. Bireysel faktorler. Yas, cinsiyet, zeka, egzersiz, kisilik 6zellikleri, sag veya sol
eli kullanma gibi bireysel farkliliklar reaksiyonu olumlu yada olumsuz etkileyebilmektedir.

2.2.2.3.1. Yas. Reaksiyonun en biiyiik gelisim hizi; siiratin gelistigi kiigiik yaslarda

goriilmektedir.
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Gelisme cag1 boyunca reaksiyon ¢ok hizli bir sekilde gelismekte olup, en yiiksek
seviyesine yaklasik 15 yas istii, 20 yas altinda erisildigi, yetiskin seviyede duragan bir hiz
izledigi bildirilmektedir (Kosinski, 2010).

50 ve 60’11 yaglardan itibaren reaksiyonun uzadigi (yavasladigi) ve diger yaslarda da
birbirine oldukg¢a yakinlik gdsterdikleri ifade edilmistir (Welford, 1980). Hodgkins
(1962) de ayni1 sekilde reaksiyonun en yiiksek seviyesine 19. yasta ulasildigini ve 60 yasindan
sonrada diisiis gosterdigini bildirmistir. Yasin etkisine bagli olarak, basitreaksiyonun kompleks
reaksiyona gore daha az gelisim gosterdigi bilinmektedir.

Welford (1980) reaksiyonun ileri yaslarda uzamasimin sebepleri iizerinde durmus;
bunun sadece sinir ileti hiz1 gibi basit, mekanik faktorlerden ibaret olmayip; yaslilarin daha
dikkatli olmaya ve yanitlarini daha detayli vermeye egilimli olmalarindan kaynaklandigini ileri
stirmektedir.

Yaslanma ile birlikte tepki programlanmasinin da yavasladigi belirtilmistir. Aktif
yasam tarzi olan yaglilarin sedanter yaslilara gére daha hizli reaksiyona sahip olduklar1 ve motor
becerilerinin daha iyi oldugu bildirilmistir. 20 - 60 yas arasinda reaksiyonda %

20 azalma oldugu belirtilmektedir (Welford, 1980).

2.2.2.3.2. Cinsiyet. Dane ve Erzurumluoglu (2003) yaptig1 bir caligmada cinsiyetler
aras1 optik reaksiyon degerlerinde; erkeklerin ortalamalarinin kizlardan daha kisa oldugunu
belirtmistir. Reaksiyonun kadin ve erkeklerde yas ile birlikte gelistigini, erkeklerin % 3-5
kadinlardan daha 1yi reaksiyona sahip olduklar1 ancak kadinlarin daha az hata yaptiklar1 ifade
edilmistir.

Bellis (1933) 7400°den fazla denek ile yaptig1 bir ¢caligsmalarinin sonuglarina dayanarak,
bir 1518a yanit olarak bir tusa basma ile uygulanan testte saptanan ortalama zamanin, erkeklerde
220 msn, bayanlarda 260 msn, oldugunu ifade etmektedirler. Ses uyaraninda ise bu degerler,

erkeklerde 190 msn, bayanlarda 200 msn olarak hesaplanmistir. Kosinski, Engel’in 1972’deki
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arastirmasina atifta bulunarak, sese karsi reaksiyonun erkeklerde 227 msn, bayanlarda 242 msn
olarak ortaya koydugunu hatirlatmaktadir (akt: Kosinski 2009).

Botwinick ve Thompson (1996) gore erkek-bayan farkinin neredeyse tiimii uyaranin
verilisi ile kasilmanin baglangici arasindaki zaman farkina baglidir. Kasilma zamanlari ise, her
iki cinste de aymi kabul edilmektedir. Barral veDebu ise erkeklerin bir hedefe odaklanmada
daha hizli olduklarini, ancak bayanlarin daha dikkatli ve detayci davrandiklarmi ileri
sirmektedir.

Silverman (2006) ise, giiniimiizde daha fazla bayanin araba kullanmasi, giinliik hayattadaha
aktif olmalar1 ve daha fazla spor dalina katilmalarindan dolayi, gorsel reaksiyon zamanindaki
erkek avantajinin giderek azaldigini ileri siirmektedir.

2.2.2.3.3. Zeka. Arastirmacilar, reaksiyon ve zeka arasinda gi¢lii bir iliskiden
bahsetmektedir. Zihinsel engelli insanlarin normal zekaya sahip insanlardan daha uzun
reaksiyona sahip olduklari belirtilirken, zeki insanlarin hiz avantajinin karmasik cevap iceren
testlerde daha ¢okone ¢iktigr belirtilmektedir (Deary, Der, Ford, 2001).

2.2.2.3.4. Egzersiz ve 1sinma. Sporcuyu antrenman oncesi ve sonrasi i¢in hem mental
hem de fiziki yonden en uygun hale getirmek i¢in yapilan hazirlik hareketlerine 1sinma denir.
Bu amaca aktif olarak ulagilabildigi gibi viicudu pasif yoldan 1sitmak da miimkiin olmaktadir.
Brans ne olursa olsun aktivite dncesi, sporcuyu zorlayacak hareketlere hazirlamak i¢in daha
diisiik yogunlukta ve fazla karmasik olmayan hareketleri igeren bir 1sinma onerilmektedir.
Isinma, kas 1s1sinda artis meydana getireceginden sinir iletim hizin1 artirmaktadir. Bu etkisi ile
reaksiyon boliimlerinde zamansal kisalma oldugu varsayilmaktadir. Yapilan aragtirmalarda
1sinma ile reaksiyonun gelistirilebilecegi goriilmiistiir (Diindar, 2003; Isler, 1997).

Alpkaya (2001)’nin yapmis oldugu arastirmada stretching (agma-germe) tekniklerinin
eklem hareket genislikleri ile reaksiyon, hareket ve tepki zamanlarimin, 1sinma Oncesi

ol¢timlerle karsilagtirdiginda 6nemli farkliliklar oldugunu ortaya koymustur.
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Spor ve egzersizin beyinde ve c¢evresinde degisikliklere neden olacagr ve bu
degisikliklerin beyinin performansi1 iizerine olumlu etkiler yapabilecegi bildirilmistir.
Reaksiyonun antrenmanla kisaltilabilecegi fakat belli bir diizeyin altina diisiiriilemeyecegi
kabul edilmektedir. Sporcularin reaksiyonlarinin sporcu olmayanlardan belirgin sekilde daha
hizl1 oldugu ifade edilmektedir (Kosinski, 2010).

Era ve dig. (1986) aktivite diizeyleri yiiksek olan bireylerin reaksiyon degerlerinin
fiziksel aktivite diizeylerinin diisiik olanlara gére daha hizli oldugunu belirtmislerdir. Masanobu
ve Choshi (2006) egzersizin uyaniklig1 arttirarak reaksiyonu kisalttigi sonucuna varmiglardir.

Alpkaya (2001), yetiskin sprinterlerin sekiz haftalik siirat antrenmanlari sonrasinda
isitsel basit reaksiyonda % 6,9 ve gorsel reaksiyonda ise % 7,7 oraninda bir gelismenin
oldugunu bildirmistir.

Agopyan (1993), antrenmanlarin etkisiyle reaksiyondaki en biiyiik gelisimin 9 — 12
yaslar1 arasinda oldugunu belirtmistir. 13-14 yaslarinda hareketlerin siiresinin deger olarak
yetiskinlere yaklastig1 bildirilmektedir.

2.2.2.3.5. Kisilik tipi. Welford (1980) un yapmis oldugu arastirma sonucunda endiseli
kisilerin daha kisa reaksiyon sahip olduklarin1 ortaya ¢ikmistir. Ayni ¢alismada, disa dontik,
sosyal kisilerin reaksiyonlarinin, asosyal kisilere nazaran daha hizli oldugunu bildirilmistir.

2.2.2.3.6. Sag ve sol ekstremite farkliliklari. Reaksiyon, el tercihine ve dolayisiyla
dominant hemisfer kullanimina bagl olarak,saglak ve solak bireylerde farklilagmaktadir. Farkli
hemisferleri veya her ikisini de kullananlar degisik serebral fonksiyonlar agisindan avantaj veya
dezavantajlara sahip olabilir. Serebralhemisferler farkli iglevler i¢in 6zellesmistir; sol hemisfer
sozel ve mantiksal beyin faaliyetlerini yonetirken, sag hemisferin yaraticilik ve uzaysal
iligkilerden sorumlu olarak kabul edilmektedir (Barthelemy & Boulinguez, 2001).

Dominant el ile hizli reaksiyona sahip olanlarin, dominant olmayan el ile ayni1 hiza sahip

olup olmadig1 ya da bir ayak ile digeri arasindaki iliskiye bakildiginda; bununla ilgili bulgular
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genellikle kararsiz ve karisiktir. Iki el arasinda yapilan reaksiyon dl¢iimleri bazi zamanlarda
ayni bulunmus fakat el ile ayak arasindaki karsilastirmada ayagin daha ele gore daha yavas

oldugu goriilmiistiir (Tan, 1985).

2.3.Denge

Denge, balans ile ayn1 anlaml1 bir kelimedir. Spirdus (1995) denge tanimini destek alani
iizerinde viicudun durusunu muhafaza etme yetenegi olarak belirtmistir. (Arslanoglu ve
digerleri, 2010). Okubo ve dig., (1979) ise dengeyi viicut kiitlesinin yere diismesini onleyen
dinamigi anlatan genel bir terim olarak anlatmistir (Winter, 1995).

Denge, iyi bir performans i¢in temel olusturmakta ve kas, sinir sistemi iginde iletici
olarak tanimlanmaktadir. Aksu (2004), Insanin denge saglamadaki yetenegi, diger motor
sistemlerin gelismesinde belirleyici bir faktor olarak tanimlamistir (Erkmen ve dig, 2007).

Singer (1980)’e gore denge yapilan spor bransina gore 6zellesir. Sporcu biitiin branglara
yonelik bir denge 0zelligi kazanamaz, denge bransta uygulanan teknige 6zeldir (Gokmen,
2013).

Denge, 1yi bir performans icin temel olusturmakta ve kas, sinir sistemi i¢inde iletici
olarak tanimlanmaktadir. Insanin denge saglamadaki yetenegi, difer motor sistemlerin
gelismesinde belirleyici bir faktor olarak tanimlanabilir (Aksu, 1994).

Denge, dis kuvvetler karsisinda dar bir dayanma alani i¢inde ¢abuk ve amacl olarak
hareket edebilme yetenegidir. Her hareketin temelinde denge faktorii vardir (Basoz, 1998).

Denge, viicudun agirlik merkezini en az salinim ve en yliksek duraganlikta dayanma
alani lizerinde tutabilme yetenegi olarak tanimlanir (Pinar ve dig. 2006).

Denge kontrolii, duyusal girdilerin biitiinlesmesi yaninda esnek hareket sekillerinin

planlanmas1 ve uygulanmasini i¢ceren kompleks bir motor yetenektir (Ferdjallah ve dig., 2002).
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Insan viicudu i¢in denge, gdvdenin yer ¢cekimi, intemal ve ekstemal kuvvetleri etkisinde
dizilimin korunabilmesi ve govdeyi etkileyen kuvvetler toplaminin sifirlanabilmesidir (Akman
& Karatas, 2003).

Denge, giinliik/sportif aktiviteler sirasinda meydana gelen dik pozisyonda (stabil)
kalmay1 engelleyen g¢evresel kuvvetlerden etkilenir. Beklenmeyen perturbasyonlar (denge
bozucu hareketler) agirlik merkezini degistirir, dengeleyici kaslarin devreye girmesi ile
stabilizasyon (denge) tekrar saglanir (Suveren, 2009). Statik bir siire¢ olarak algilanmasina
ragmen, ger¢ekte pek ¢ok norolojik yolu igeren dinamik siiregler biitiiniidiir (Can, 2008).

Spor aktivitelerinin igeriginde yer alan ve miicadelenin pargasi olan bazi hareketler de
dengeyi bozmaktadir. Dengenin kisa siirede toparlanmasi aktivitenin siirdiiriilebilmesi ve
devamui icin gereklidir (Suveren, 2009). Gilinliik yasantimizda da kazalardan korunmak veya
islerimizi verimli olarak yapabilmemiz i¢in dengeye ihtiyacimiz vardir (Aract, 2006).

Denge pek c¢ok kasin koordinasyonu ile duyusal bilginin biitiinliigiinii gerektirir.
Ozellikle kalca, diz ve ayak bilegini iceren motor aktivitelerin tiimii viicudun yer iizerindeki
agirlik merkezini kurabilmesi icindir. Ayakta sabit durdugumuzda bu pozisyonumuzu
korumamizda propriocepsiyon duyusunun birincil rolii vardir. Bu durumda gorsel ve vestibiiler
sistemler ikinci 6nemli pozisyondadir. Egri biigrii bir yerde durdugumuzda ise gorsel ve
vestibiiler sistemler dengeyi kurmaya yardimci olurlar. Buzda veya kar yigininda yiiriimek,
ormanda ilerlemek tiim bu sistemlerin ortak ¢aligmasiyla olmaktadir (Begen, 2008).

2.3.1.Denge ¢esitleri. Denge, statik denge ve dinamik denge olarak ikiye ayrilir.

2.3.1.1.Statik denge. Stabil bir destek diizeyinde ve eksternal hi¢bir kuvvete ihtiyag
duyulmadan genel postiiriin veya viicut boliimlerinin belirli pozisyonda korunmasi amaciyla
otomatik olarak saglanan dengedir (Jones, 1999).

Bir cisme etki eden net kuvvetlerin birbiri ile dengede ve birbirine esit olduklart durum

statik denge olarak adlandirilmaktadir. Cismin dengesi, cisme etki eden kuvvetlere bagli oldugu
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kadar, cismin agirlik merkezi yercekimi hatti ve destek alaninin o6zelliklerine gore de
degerlendirilebilir. Cismin statik dengesin korunabilmesi i¢in asagidaki fizik kurallarini yerine
getirebilmis olmas1 gerekmektedir.

* Cismin agirlik merkezi yere (destek alanina) yakin olmalidir,

* Cismin destek alani genis olmalidir,

* Cismin yer¢ekimi hatt1 agirlik merkezinden gegmeli veya miimkiin oldugu kadar yakin

seyretmelidir,

+ Cismin yercekimi hatt1 destek alaninin igine diismelidir (Giirkan, 2011; Inal, 2004).

Tittel (1998) statik dengeyi, bireyin belirli bir zaman araliginda sadece agirlik merkezi
desteginin lizerinde iken sagladig1 pozisyonu koruyabilmek olarak tanimlamistir (Altay, 2001).
Viicudun dengesini belli bir noktada, pozisyonda ya da durumda saglayabilme yetenegine statik
denge denir (Hazar ve Tasmektepligil, 2008).

Nichols ve dig. (1995) statik dengeyi, stabil bir destek diizeyinde ve hicbir dig kuvvete
ihtiya¢ duyulmadan genel postiiriin ya da viicut boliimlerinin belirli pozisyonda tutulmasi ve
korunmas1 amaciyla otomatik olarak saglanan denge olarak tanimlamiglardir (Gokmen, 2013).
Hockey(1981) statik dengeyi yer ¢ekimi ¢izgisinin ve destek yiizeyi genisliginin ayarlanmasi
ile olusturulan degisik pozisyonlari, sabit bir sekilde siirdiirebilme yetenegi olarak
tanimlamaktadir (Cavdar, 2014).

2.3.1.2.Dinamik denge. Hareket halinde olan her cismin dinamik denge durumunda
oldugu diisiliniiliir (Murath ve digerleri, 2000).

Dinamik denge, donme, hizlanma, yavaslama gibi viicut pozisyonlariin ayarlanmasidir
(Aktiimsek, 2012). Dengeyi kaybetmeden veya diigmeden hareket etme kabiliyetidir (Tortop ve
digerleri, 2014).

Sabit olmayan yani hareketli olan zeminler stabilizasyon fonksiyonlarinda kullanilan

kuvvet fonksiyonlarinda artisa neden olur (Anderson & Behm, 2005).
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Sabit durumdan hareketli duruma gecerken objeye etki eden kuvvetler objenin
dengesini bozma cabasi i¢ine girerler. Kuvvetin cismin yer¢ekimi hattina dikey veya bir agi1 ile
uygulamasi sonucu, cisim dogrusal (linear) veya agisal (angular) bir sekilde yer degistirmeye
baslar. Postiir muhafazasini da i¢ine alir ve esas itibariyle kas aktivitesinin koordinasyonudur
(Sucan ve digerleri, 2005; inal, 2004).

Viicutta etkili olan eksternal kuvvetlerin kas ve eklem c¢evresi yumusak dokular
tarafindan nétralize edilmesi sonucu saglanan dengedir (Nichols ve digerleri, 1995; Jones,
1999). Dinamik denge, yiirlime, agirlik aktaran aktiviteler, merdiven inip ¢ikma, sandalyeye
oturma-kalkma gibi giinliik yasam aktivitelerine ait farkli hareket paterneleri ile bu paterneler
arasindaki biitiinliigli igerir. Kisi hareket halinde iken denge kontrolii dinamiktir. Bu yiizden
dinamik denge, statik dengeye gore daha kompleks bir mekanizmaya sahiptir (Chaudhari &

Andriacchi, 2006; Bakirhani 2007).

2.4.Uzamsal Yetenek ve Mental Rotasyon

Uzamsal yetenek iizerine bugiline kadar bir¢ok arastirmanin yapildigir ancak uzamsal
yetenegin kesin bir taniminin ortaya konulmadigi goriiliiyor. Farkli arastirmacilar uzamsal
yetenegi farkli bilesenlerde incelemislerdir. Bu yiizden uzamsal yetenekle iliskili literatiirde
birbirinin yerine kullanilan birgok terim bulunmaktadir. Ornegin bu terimlerden; uzamsal
beceri, uzamsal iligkiler, uzamsal diisiinme, uzamsal algilama ve uzamsal his kavramlar1 benzer
stirecleri tanimlayan terimlerdir (Bishop, 1983; Wheatley, 1990; NCTM, 2000). Mental
rotasyon (Zihinsel dondiirme) kavraminin da i¢cinde bulundugu uzamsal yetenegin bilesenlerini
tanimlamada arastirmacilara gore farkli adlandirmalar kullanildig goriilmektedir.

Mental rotasyon kavraminin daha iyi anlasilabilmesi i¢in tanimlamadan 6nce bu baslik
altinda farkli arastirmacilara gore uzamsal yetenek tanimlari, uzamsal yetenegin bilesenleri ve

ardindan bu arastirmanin alan yazini olan mental rotasyon hakkinda bilgi verilmistir.
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2.4.1.Uzamsal yetenek tamimlari. “Uzam” kelimesi Tiirk Dil Kurumu so6zligiinde
“Algilanan nesnelerin temel niteligi”, “Bir nesnenin uzayda kapladig yer, viisat” seklinde
tanimlanirken “yetenek” sozciigii ise “Bir kimsenin bir seyi anlama veya yapabilme niteligi,
kabiliyeti” manasmna gelmektedir. “Uzamsal yetenek”, ¢esitli uzamsal etken ve beceri
iliskilerini kapsadigi i¢in arastirmalarin gogunda oldugu gibi bu ¢calismada da uzamsal yetenek
tabiri kullanmustir.

Uzamsal yetenekle ilgili yapilan modern ¢alismalarin baslangici, insan zekasini ilk kez
olgmeye calisan Galton’un 1918 yilinda yaptii sistematik aragtirmaya dayandirilmaktadir
(Akt. Friedman, 1992). Arastirmaci, goriintiileri zihinde canlandirabilme yeteneginin egitim
yolu ile gelistirilmesi gerektigini savunmustur. Thurstone (1938), Spearman’in genel zeka
kuramini reddederek birincil zihinsel yetenekler kuramini ortaya atmistir. Zekanin yedi farkl
bilesenden olustugunu One siirmiistiir. Bu bilesenler: Uzamsal yetenek, algisal hiz, sayisal
yetenek, sozel yetenek, bellek, kelime bilgisi ve akil yliriitmedir. Arastirmaci bu bilesenlerin
birbirinden bagimsiz oldugunu belirtmis ve buradan yola ¢ikarak uzamsal yetenegi gelismis
birinin kelime bilgisinin zayif olabilecegini ifade etmistir.

Uzamsal yetenek kavramini tanimlamaya calisan ilk arastirmacilardan birisi olan
French (1951), uzamsal yetenegi “3 boyutlu uzaydaki nesnelerin hareketlerini canlandirma ile
kavrama veya zihinde, hayalde nesneleri hareket ettirebilme yetenegi” olarak tanimlamistir
(Akt. McGee, 1979).

Ekstrom, French, Harman ve Dermen (1976) ise uzamsal yetenegi “Uzamsal sekilleri
kavrama ya da uzaydaki nesnelerle meydana gelen yeni durumlardaki yonelim yetenegi” olarak
tanimlamisglardir.

Lord (1985), uzamsal yetenegi zihinde imge (goriintli) olusturabilme, bu goriintiiyii
degistirebilme ve kullanabilme becerisi olarak tanimlamistir. Lord’un tanimindan uzamsal

yetenegin zihinsel islemler gerektiren bir beceri oldugu sonucu ¢ikartilabilir.
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Linn ve Petersen’e (1985) gore uzamsal yetenck sembolik ve dilsel olmayan
(nonlinguistic) bilginin temsili (represent), doniistliriilmesi (transform), olusturulmasi
(generate) ve yeniden cagirilmasi (recall) becerileridir. Bu tanimdan uzamsal becerilerin
zihinde imgelerle islem yapabilme becerileri oldugu anlasilmaktadir.

Carroll (1993) ise uzamsal yetenegi; hayal etme, algilama, yorumlama, nesnelerin veya
sekillerin gorsel iliskilerini anlama yetenegi olarak tanimlamistir.

Tartre (1990) uzamsal yetenegi; iliskileri gorsel olarak anlamayi, degistirebilmeyi,
kullanabilmeyi, yeniden diizenlemeyi ve ifade etmeyi igeren zihinsel bir beceri olarak
tanimlamastir.

Kayhan (2005), uzamsal yetenegi iliskilerin gorsel olarak manipiile edilmesi, yeniden
diizenlenmesi veya agiklanmasi olarak tanimlamaistir.

Lohman (1996) uzamsal yetenegi; gorsel bir imgeyi meydana getirebilme, bir sekli
devam ettirebilme, yeniden diizenleme ve baska bir sekle doniistiirebilme olarak tanimlamaistir.
Bu tanima gore uzamsal yetenegin zihinde imajlar olusturarak bu imajlar iizerinde yapilan bir
dizi islemleri canlandirabilme becerisi oldugu sdylenebilir.

Stockdale ve Possin (1998), uzamsal yetenegi genis bir gerceve icinde ele almis ve
uzamsal yetenegi kisinin kendisi ile ¢evre arasindaki veya kendi disindaki nesneler arasindaki
uzamsal iligkiyi kavrayabilme yetenegi olarak tanimlamiglardir. Arastirmacilar uzamsal
iliskilerin genel olarak biiyiikliik, uzaklik, hacim, diizen ve zaman 6zelliklerini kapsadigini
belirterek bu iliskileri bir masa tizerindeki kitaplarin yerlesimi, nesneler arasindaki uzaklik, bir
sozclik igerisindeki harflerin diizeni, bir saatin uzunlugu, bir giin igerisinde gerceklestirilecek
etkinliklerin ~ diizenlenmesi, basit bir bdlme isleminin asamalar1 vb. seklinde
orneklendirmislerdir.

Colom, Contreras, Botella ve Santacreu (2001), uzamsal yetenegi; “Gorsel-uzaya ait

bilgileri iiretme, akilda tutma, yeniden diizenleme ve dondiirme” olarak ifade etmistir.
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Towle’a gore ise, uzamsal yetenek; iki boyutlu goriiniimleri verilen nesnelerin ii¢

boyutlu hallerini zihinde tasvir edebilme yetenegidir (Towle, Mann ve Kinsey, 2005).
Benzer sekilde Olkun da uzamsal yetenegi nesnelerin iki ve ii¢ boyutlu pargalarini zihinde
canlandirabilme, dondiirebilme, yorumlayabilme yetenegi olarak tanimlamistir (Olkun, 2003a).
Olkun’a (2003a) gore uzamsal yetenek kisaca, uzayin ve geometrik formun kullanima ile ilgili
becerileri igerir.

2.4.2.Uzamsal yetenegin bilesenleri. Uzamsal yetenegi tanimlama calismalarina ek
olarak uzamsal yetenegin alt bilesenlerinin ortaya konulmast ve bu alt bilesenlerin
tanimlanmas1 ¢aligmalart da bulunmaktadir. Uzamsal yetenegin bilesenlerini tanimlamada
aragtirmacilara gore farkli adlandirmalar kullamildigi goriilmektedir. Bu bdliimde bu
caligmalardan belli basl olanlar yer almaktadir.

Linn ve Petersen (1985) uzamsal yetenegin uzamsal algilama (spatial perception),
zihinsel dondiirme (mental rotation) ve uzamsal gorsellestirme (spatial visualization) olmak
iizere ii¢ alt bilesenini tespit etmistir. Uzamsal algilama yetenegi bu arastirmacilar tarafindan
“Kendi bedenlerinin yonelimi agisindan uzamsal iliskiyi belirler.” olarak tanimlanmistir. Bu
yetenek dikkati dagitan kisimlar1 gérmezden gelmeyi gerektirir. Bu kategori, Lohman (2000)
ve McGee (1979) tarafindan tarif edilen uzamsal yonelime benzer. Zihinsel dondiirme, “Hizl
ve dogru bir sekilde iki ya da ii¢ boyutlu sekilleri dondiirme yetenegi” olarak tanimlanmistir
(Linn ve Petersen, 1985). Lohman (1988) tarafindan tanimlanan zihinsel dondiirme (speeded
rotation) faktorii ile benzerdir. Linn ve Petersen’e (1985) gore bu yetenek, hem uzamsal
algilama ve hem de zihinsel dondiirme iceren daha karmasik sekillerin bir¢ok manipiilasyonunu
gerektirir. Diger taraftan Smith (1998), uzamsal gorsellestirmeyle uzamsal yonelim ve zihinde

dondiirme kavramlarini agagidaki climlelerle birbirinden ayirmaya calismistir.
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Uzamsal gorsellestirme bilissel bir islemdir, uzamsal yonelim ve zihinde dondiirme
ise daha ¢ok etkinlik tarzindadir. Bilissel islem nedeniyle uzamsal gorsellestirme
problemleri, genellikle birden fazla nesnenin goriintiisiiniin zihinde bir dizi
dontisiimlere ugramasini gerektirir ve bunun sonrasinda ¢oziilebilir. Bu doniisiimler
zihinde dondiirmeyi, perspektif degisimini ve yer degisimi gibi doniisiimleri gerektirir.
Bu yiizden zihinde dondiirme ve uzamsal yonelimin uzamsal gorsellestirmenin alt

bilesenleri oldugu ve bu alt bilesenlerin uzayda bir tek hareketi igerdigi soylenebilir

(Smith, 1998).

mental rotation

o o (zihinsel déndlirme)
spatial visualization

(uzamsal

spatial skills gorselleme) mental _
transformation
(uzamsal beceri) spatial orientation (zihinsel doéniisiim)
(uzamsal
oryantasyon)

Sekil 7. Tantre (1990) Uzamsal Yetenegin Bilesenleri ( Akt. Irioglu, 2011)

Tantre (1990) ise, uzamsal beceriyi uzamsal gorselleme ve uzamsal oryantasyon olarak
ikiye ayirmis; zihinsel dondiirme ve zihinsel doniisiimii, uzamsal gorsellemenin alt baslig
olarak tanimlamaktadir.

Okagaki ve Frensch (1996), uzamsal gorevlerin ii¢ farkli uzamsal yetenegi gerektirdigini
belirtmistir. Bu yetenekler uzamsal yetenegin alt bilesenlerini olusturmaktadir.

e Uzamsal Algi (Spatial perception): Bir nesnenin yonelimini, diger bir nesnenin

yonelimine gore ¢ikarsamak (inference),

e Zihinsel Dondiirme: Gorsel uyaricilarin donmesini (rotation) zihinde canlandirabilme

yetenegi,

e Uzamsal Gorsellestirme: Uzamsal olarak sunulan bilgilerin ¢ok asamali

manipiilasyonlarini gerceklestirebilme becerisi olarak tanimlamislardir.
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Maier (1996) de uzamsal yetenegin bilesenlerini bes baslikta tanimlarken bu bilesenleri
zihinsel dondiirme, uzamsal algi, uzamsal yonelim, uzamsal iligkiler ve gorsellestirme olarak
aciklamigtir. Gorsellestirme, i¢inde belli hareketlerin gergeklestigi ve pargalarinin yer degistigi
yapilar1 zihinde canlandirma becerilerini igermektedir. Ornegin bir diizlemin katlanmasi veya
bir nesnenin agiliminin yapilmasi gibi islemler gorsellestirme icinde yer almaktadir. Zihinsel
dondiirme ise iki ve {i¢ boyutlu sekillerin zihinde hizli bir sekilde dondiiriilmesini
kapsamaktadir. Uzamsal iliskiler ise sekillerin parcalari ve birbirleri arasindaki iligkileri anlama
becerilerini kapsamaktadir. Ornegin bir sekli farkli ydnden gériiniimleri iizerinden tantyabilme
islemi bu yetenek kapsaminda ele alinmaktadir. Bu noktada uzamsal iliskiler diger
aragtirmacilardan farkli sekilde tanimlanmis olup zihinsel déndiirme becerisinden de ayr1 olarak
kabul edilmistir. Uzamsal yonelim ise kisinin kendisinin zihinsel olarak uzaydaki baska bir
noktaya yoneldigini hayal etmesini icermektedir. Uzamsal algi, yanilticit uyaranlara karsilik
dikey ve yatay konumdaki sekillerin anlasilmasi ve yerlestirilmesi islemlerini icermektedir.

Karaman (2000), uzamsal yetenegi lic baslik altinda siiflandirmistir. Bunlar, uzamsal
gorsellestirme, zihinde dondiirme ve biitlinlestirme hiz ve esneklik yetenekleridir.

e Uzamsal Gorsellestirme: Zihinde imgeler olusturabilme ve bu imgeleri degistirebilme

ve kullanabilme yetenegi,

e Zihinde Dondiirme: Bireyin bir nesne ya da nesne grubunun farkli perspektiflerden

goriiniisiinii kendi konumunu géz 6nilinde bulundurarak hayal edebilmesi,

e Biitiinlestirme Hiz ve Esneklik: Verilen bir nesne birlesiminin karistirilmasi

durumunda yapinin ilk hélini hafizasinda tutabilmesi olarak tanimlamistir.

Kurt (2002), uzamsal yetenegin bir¢ok siireci i¢eren karmasik bir yapida olduguna dikkat
cekerek bu yetenegin genel olarak uzamsal algilama, uzamsal bilis ve uzamsal yonelim

bilesenlerinden olustugunu séylemistir.
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e Uzamsal Algilama: Bir kisinin kendi konumuna gore nesneye ve nesneler arasindaki
iliskiye ve duruma iliskin imgeleri (goriintimleri) agiklayabilmesi,

e Uzamsal Bilis: 2 boyutlu ve 3 boyutlu nesneleri zihinde dondiirebilme ve bunun
sonucunda olusan nesnenin nasil bir goriiniime sahip olabilecegini hayal edebilme
yetenegi,

e Uzamsal Yonelim: Bedenin konumuna gore bir nesnenin kendi kisimlari arasindaki ve
nesnenin diger nesnelere gére olan konumu arasindaki iliskinin karsilastirmasini

yapabilme yetenegi olarak tanimlamustir.

Kurt’un uzamsal yetenegin bilesenlerinden uzamsal bilis yetenegi, diger aragtirmacilarin
zihinde dondiirme olarak belirttikleri yetenektir.

Olkun ve Altun (2003), uzamsal yetenegi iki alt bilesene ayirarak bu bilesenlerin uzamsal
iligkiler ve uzamsal gorsellestirme oldugunu 6ne siirmiislerdir.
Arastirmacilar, uzamsal iliskileri 2 ve 3 boyutlu sekillerin bir biitlin olarak zihinde
dondiiriilmesi veya sekilleri dondiiriilmiis bi¢imleri lizerinden taniyabilme becerileri olarak
aciklamislardir. Bu becerilerle ilgili yetenek testleri incelendiginde uzamsal iligkilerle ilgili
sorularda 6grencinin kagit lizerinde verilen bir grup nesneden hangisinin ilk gosterilen seklin
dondiiriilmiis ya da ¢evrilmis hali olduguna karar vermesi gerekmektedir (Pellegrino et al.,
1984°den akt. Olkun ve Altun, 2003). Uzamsal iliskileri 6lgen testlerde kisinin dogru karar
vermesinin yaninda ¢abuk karar vermesi de beklenmektedir.

Uzamsal gorsellestirmeyi, bir ya da birden ¢ok parcadan olusan 2 ve 3 boyutlu
nesnelerin ve bunlarin pargalarina ait goriintiilerin {i¢ boyutlu uzayda hareket ettirilmesi sonucu
olusacak yeni durumlarin zihinde canlandirilma becerisi olarak tanimlamigslardir. Bu beceriyi
Olcen standart testlerdeki maddeler incelendiginde hareketli pargalardan olusan karmasik
sekilleri zihinde katlama ya da zihinsel biitiinleme (mental integration) yoluyla iki boyuttan {i¢

boyutluya doniistiirme gibi zihinsel eylemleri gerektirdigi gortiilmektedir. Bu testlerde uzamsal
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iliskilerde oldugunun aksine hizdan ¢ok gittik¢e karmasiklasan maddelerdeki dogruluga 6nem

verilmektedir (Olkun ve Altun, 2003). Tablo 1’de arastirmacilarin uzamsal yetenegin hangi alt

bilesenini tanimladigi toplu olarak gdsterilmistir.

Tablo 1.4rastirmacilara Gére Uzamsal Yetenegin Bilesenleri (Ayvaz, 2013)

Arastirmacilar
Bilesen MeGee (1979). | Lohman | Linn ve Maier | Pellegrino | Colom et
Lohman (1979}, | (1988). | Petersen (1998} | etal, al. (2001).
Clements Smith (1985). (1984). Contero
(1998). Sorby (1998) Okagaki ve Olkun ve | et al.
(1999) Frensch Almn {2005}
(1996) (2003
Uzamsal
Almlama
TTzamsal
Yonelim
Tzamsal
Gorsellestirme
Zihinsel
Déndiirme
Tzamsal
Hiskiler
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Konu ile ilgili literatiirde bir¢ok uzamsal yetenek testi vardir, fakat arastirmacilar
uzamsal yetenegin alt bilesenleri konusunda ortak bir kaniya varamadiklari igin hangi testin
neyi Ol¢tiigii ve ne kadar 6l¢tiigii tam olarak agiga kavusturulamamistir. Olkun (2003a) uzamsal
iliskiler ve uzamsal gorsellestirme alt bilesenlerine karsilik gelen 6rnek test maddelerini

caligmasinda bir araya getirmistir.
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Sekil 9. Uzamsal liskiler Ornek Test Maddeleri. a) Iki boyutta zihinde déndiirme b) Kiip
karsilastirma c¢) Ug boyutta zihinde dondiirme d) Ug boyutta zihinde déndiirme (Olkun, 2003a)
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Sekil 8. Uzamsal Gérsellestirme Ornek Test Maddeleri. a) Kagit formu b) Kagit katlama c)
Yiizey tamamlama d) iki boyuttan ii¢ boyuta doniisiim yapma (Olkun, 2003a)
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2.4.2.1.Mental rotasyon. Bir nesnenin, biitiin ayrintilartyla hayal edilebilmesi “zihinsel
betimleme” (mental imagery) olarak isimlendirilmekte olup bilissel bir¢ok islevin yerine
getirilmesinde ¢ok 6nemli bir beceri olarak kabul edilmektedir. Zihinsel betimleme, 6nceden
izlenen bir nesnenin hem statik hem de dinamik 6zelliklerini birlikte igermektedir (Guillot,
2007). Zihinsel betimlemenin boyutlarindan biri olan “nesne betimlemesi” (object imagery)
nesnenin sekil, renk, 6l¢ii gibi daha ¢ok gorsel statik 6zelliklerinin taninmasini kapsamaktadir
(Campos, 2012). Diger boyut olan “uzaysal betimleme” (spatial imagery) ise, gorsel sembolik
bilginin 3-boyutlu uzaydaki koordinatlari, yer degistirmeleri ve nesneler arast iliskileriyle ilgili
dinamik o6zelliklerini zihinde canlandirabilme becerilerini igerir (Roberts & Bell, 2002).
Dolayisiyla, bireyin, onceden izledigi bir nesnenin 3-boyutlu hareketini tiim ayrintilariyla
hayalinde goriintiileyebilme yetisi, daha tanimlayic1 bir ifadeyle “gdrsel-uzaysal beceriler”
(visio-spatial ability) olarak isimlendirilmektedir.

Gelistirilebilir karakterde olan bu yetenek, uzaysal konumlama ve amaca yonelik
aktiviteyi gerektiren zihinsel muhakeme ve problem ¢ozlimii agisindan 6nemli bir beceridir.
Biligsel bir gorevin yerine getirilmesi, gorevin zorluk derecesi ile iligkili olmak tizere, gorsel ve
uzaysal her iki betimleme becerisinin de birlikte kullanilmasin1 gerektirmektedir (Guillot,
2007). Gorsel-uzaysal beceri testleri olarak bilinen ¢esitli testler ile bu yetenegin nicel olarak
degerlendirilmesi miimkiindiir (Shepard & Metzler, 1971; Peters & Battista, 2008). Bu
testlerden en iyi bilinen ve iyi tanimlanmis olani, mental rotasyon (MR) testidir. Bireyin,
bellegindeki gorsel bilgiyi zihinsel olarak yonetme, yonlendirme ve isleme becerilerinin somut
ifadesi olan bu parametre, gorsel-uzaysal yeteneklerin degerlendirilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ogrenme ve algmin gelismesindeki éneminin vurgulandigi calismalarda MR
becerisi, uzaysal konumlama, zihinsel navigasyon gibi uzaysal muhakeme gerektiren konularda
basar1 ve ¢oziime ulasma hizini artiran bir beceri olarak degerlendirilmektedir (Campos, 2012;

Peters, & Battista, 2008)
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MR testi, farkli agilardan resmedilen 3-boyutlu iki cismin, goriiniim agis1 farkliliklar
disinda, ayni olup olmadiginin karar verilmesine dayalidir (Peters & Battista, 2008). Bu
uygulama, ilk defa 1971 yilinda Shepard ve Metzler tarafindan, 6zdes kiiplerden olusturulan
cok eklemli 3-boyutlu nesnelerin 2-boyutlu resimleri kullanilarak yapilmistir (Shepard &
Metzler, 1971). Bu ilk ¢alismada, eslestirilmeye ¢alisilan iki resim arasindaki goriinlim agisinin
biiyiikliigii ile mental rotasyon test sonucu (performans) arasinda, ters orantili olmak iizere,
dogrusal bir iliski bulundugu tespit edilmistir. Gorsel-uzaysal gérevler sirasinda beynin islevsel
durumunu inceleyen giinlimiiz ¢alismalari, zihinsel islem yapilmasini gerektirmeyen sorularin
yanitlanmasi sirasinda beynin sol paryetal korteksinin aktif oldugunu gdstermektedir (Roberts
& Bell, 2002). Ancak, karmagik uzaysal problemlerin ¢6ziimii sirasinda gozlenen aktivitenin
sag paryetal bolgeye kaydigi, elektroensefalografi (EEG) ve fonksiyonel magnetik rezonans
goriintiileme (fMRG) incelemeleriyle gosterilmistir (Roberts & Bell, 2002; Hoppe ve digerleri,
2012) Mental rotasyonun ndral mekanizmalarinin cinsiyet, el tercihi, motor aktivite, uyku
durumu ve gorsel-uzaysal becerilerin 6nemli oldugu alanlarla etkilesimi gibi konular,
giinlimiizde aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmeye devam etmektedir (Tan, Okuyan, Albayrak &

Akgiin, 2003; Debort, Piolino, Baron & Guillot, 2013)
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3.Boliim

Yontem
Calismanin bu boliimiinde; arastirmanin modeli, arastirmanin evren ve 0rneklemi, veri
toplama araclar1 ve uygulanan testler ile elde edilen verilerin degerlendirilmesi ilgili basliklar

altinda agiklanmustir.

3.1.Arastirmanin Modeli

Bu c¢alisma sadece iliskisel arasgtirma modeli olup, ileri diizey badminton sporculari
iizerinde yapilmistir. Bu sporcularin uygulanan testler dogrultusunda, reaksiyon zamani,
dinamik denge ve mental rotasyon basar1 diizeyleri tespit edilip, elde edilen parametre degerleri

karsilastirarak birbirleri arasindaki iliskiler degerlendirilmistir.

3.2.Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Bu calismanin evrenini, Tiirkiye’de ileri diizey badminton oynayan sporcular
olusturmaktadir. Orneklemini ise 2016-2017 yili Tiirkiye Badminton Federasyonu biinyesinde
Bursa Osmangazi Spor Kuliibiine (n= 23, 14 erkek-8 kadin), Bursa Yildirim Belediyesi Spor
Kuliibiine (n=23, 13 erkek-10 kadin) ve Istanbul Gaziosmanpasa Spor Kuliibiine bagli (n=20,
10 erkek-10 kadin) olmak iizere toplamda yas ortalamasi 18.2+3.2 olan (37 erkek, 28 kadin) 65
badminton sporcusu olusturmaktadir. Calisma kapsamina dahil edilecek sporcularda; ileri
diizey badminton oyuncusu olarak; TBF nin en iist liginde aktif olarak oynamis olmak, diizenli
olarak haftada en az 12 saat antrenman yapiyor olmak, en az 5 yillik antrenman ge¢misine sahip
olmak ve son 6 ay icerisinde vestibular-visual rahatsizlik veya ciddi bir alt ekstrimite sakatlig
gecirmemis olma kriterleri aranmustir.

Calismaya katilan sporcular, bilgilendirilmis goniillii olur formu (EK4,5,6,7) okutulup

onaylar1 alinmig ve arastirmaya dahil edilmislerdir. Sporculara ¢caligmanin amac1 hakkinda 6n
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bilgi verilerek, uygulama istekleri ve motivasyon diizeyleri yiikseltilmeye c¢alisilmistir. Uludag
Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurul’'undan 07.06.2016 tarih ve 52588837-000/240

sayil1 onay karar1 alinmistir(EK 1,2,3).

3.3.Veri Toplama Araclan

3.3.1. Reaksiyon Zamam Ol¢iimii.

Bu arastirmada her bir sporcunun isitsel basit reaksiyon zamani, gorsel basit reaksiyon
zamani ve goOrsel se¢meli reaksiyon zamam Olgiimleri yapilmistir. Deneklere miimkiin
oldugunca ses, giiriiltii, 151k gibi dis uyaranlardan yalitilmis, rahat bir ortam saglandi.
Katilimcrya testlerin 6nemi, cihazlarin tanitimi ve uygulanacak test protokolleri acik bir sekilde
ifade edildi. Reaksiyon Zamani ile ilgili testlerin uygulandigi cihazlar ve protokoller su
sekildedir:

3.3.1.1. Isitsel basit reaksiyon zaman. Tsitsel basit reaksiyon zamani icin sonuglari
milisaniye cinsinden verebilen MP36 Biopac System (USA) kullanildi. Katilimci bilgisayari
goremeyecegi bir konumda oturtularak kulagina bilgisayar tarafindan gonderilen uyaram
duymasimi saglayacak kulaklik uygun bir bi¢cimde yerlestirildi. Dominant eli belirlenen
katilimciya birka¢ deneme ile basim sekli gosterildi. Test, katilimciya bilgisayar tarafindan
gonderilen uyarani taktigi kulakliga iletilmesi ile baslandi. Katilimer gelen uyarani duydugu
anda dominant elinde tuttugu butona basarak gelen uyaranlara cevap olusturdu. Katilime1 hazir
oldugunu belirttikten sonra bir deneme yaparak testin 6rnek bir uygulamasi tamamlandi. Test
aracinin kalibrasyonu test edilerek uygulamaya hazir hale getirildi. Katilime1 bilgisayar
tarafindan esit araliklarla gonderilen (Fix Interval) 10 adet uyaran1 daha sonrada farkli zaman
araliklar1 olan (Random) ayni sayida uyaram elindeki butonu kullanarak en kisa siire i¢inde
basarak cevap vermesi istendi. Katilimcinin butona basarak verdigi ya da veremedigi tim
cevaplar ms cinsinden bilgisayar tarafindan kayit altina alindi. Elde elden veriler ile birlikte bu

verilerin aritmetik ortalamasi belirlendi (Sahin ve digerleri, 2015).
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R L e S

cHi 'ﬂ a
Electrode Check

c BIOPAC Systems, Inc.

Sekil 10. MP36 Biopac System (USA)

3.3.1.2. Gorsel basit reaksiyon ve gorsel se¢cmeli reaksiyon zamani. Gorsel reaksiyon
testleri FingerTap sistemi kullanilarak yapildi. Bu sistem, icerisinde mental rotasyon, gorsel
ve isitsel reaksiyon, parmak vur testlerini kapsayan bir bilgisayar yazilimidir ve sonuglari

milisaniye cinsinden dlgmektedir.

& TANTUNA FingerTap - X
START TEST
Name. Finger Tapping
C Tiner [5 +]sec
Sumame
T — @ Count [10 | Taps
Time Save [Finger Tapping]
Age  Ser  Hand
[ (Wl ] START TEST
Protocol Response Time-— =
@ MRt [5 < mn
15Delay [I v|s

 Verbal

€ Visual
€ Audio

Save [Respc

Set Keys
Exit

TANTUNA 2006

Sekil 11. TANTUNA Finger Tap Yazilim

Gorsel basit reaksiyon zamani Ol¢limiinde, katilimciya bilgisayar tarafindan
gonderilecek olan tek tip gorsel uyarani gordiikleri gibi cevap i¢in “1” tusuna tiklanmas istendi.
Testi katilimei hazir oldugunda yine “1” tusu ile kendi baglatt1 ve esit zaman araliklariyla (Fix)

gonderilen 10 adet ve ardindan ikinci test olarak rastgele zaman araliklariyla (Random)
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gonderilen 10 adet gorsel uyarana miimkiin oldugunca kisa siirede cevap vermesi istendi.
Katilimcilar cevap i¢in dominant el, isaret parmaklarini kullandi.

Gorsel segmeli reaksiyon zamani 6lgiimiinde, gorsel uyaran olarak kirmizi, sari, mavi,
yesil, siyah renkleri kullanilmistir ve cevap olarak katilimcilarin kirmizi renkte “1” tusuna,
diger renklerde ise “2” tusuna miimkiin oldugunca hizli bir sekilde tiklamalar1 istendi. Test,
gorsel basit reaksiyon Ol¢limiinde oldugu gibi katilimcinin kendini hazir istedigi zaman “1”
tusuna basmasi ile basladi. Yine ayni sekilde katilimciya bu gorsel uyaranlarin 10 tanesi esit
zaman aralifiyla (Fix), 10 tanesi de rastgele zaman araligiyla (Random) bilgisayar tarafindan
gonderilmistir. Gorsel reaksiyon zamani testlerinin tiim cevaplari milisaniye cinsinden
bilgisayarda kayit altina alinmistir.

3.3.2.Dinamik denge olciimii. Arastirmada her bir sporcunun dinamik denge
propriosepsiyon degerleri 0.1° 6l¢iim hassasiyeti ile 6l¢iim yapan,gecerlilik ve giivenilirligi
olan, tasinabilir hareketli bir denge platformu PK200 WL Dinamik Denge Olgiim Sistemi aleti

ile ol¢iilmiistiir.

Sekil 12. PK200 WL Dinamik Denge Olgiim Sistemi (TecnoBody)

Cihaz ile dengenin degerlendirilmesi ve postiiral ¢alismalarin gergeklestirilmesi

saglanmaktadir. Kullanim sirasinda kisi yalnizca ekrana bakarak dengesini saglayabilmektedir.
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Viicut hareketi ile birlikte, viicut basing merkezi veya viicut gravite merkezi yer degistirir.
Viicut salinimi birgok farkli sekilde 6l¢iilmektedir. Belirlenen siire i¢erisindeki test sonucunda,
viicut salinim hareketleri bir grafik tizerine aktarilir. Bu grafik tizerinde, gravite merkezinin
One-arkaya ve saga-sola yer degistirmeleri, gravite alaninin biiyiikligii, salinim hizlar1 ve
gravite merkezinin toplam yer degistirme mesafesi degerlendirilebilir. Bu sistem kiigiik bir
pivot ile merkez noktadan desteklenen, zorluk derecesi 4 asamali olan (small- medium- large-
monoaxial) hareketli bir platformdur. Platformun merkezinde her agisal hareketi algilayan ve
bilgisayara dogrudan bilgiyi gonderen bir sensor vardir. Bilgisayara yiliklenmis olan yazilim,
sensorden algilanan her acisal hareketi ve platformun iizerindeki yiikleri bilgisayar ekraninda
izlemeye ve kisisel klasor icinde kaydetmeye olanak saglar. Sistemin eklem hareket acgikligi
360° olup, acisal hareketleri ileri-geri (+12° -12°) ve sol- sag (+12° -12°) seklindedir. Sistem,
Ol¢iimiin her evresinde rehabilitasyon rotasi ¢izmeye, acisal kayiplar1 degerlendirmeye veya
karsilastirma yapmaya olanak saglar. Denge sistemi ile denge alanlar1 ve denge kadranlari
icerisinde, gravite merkezinin yer degisimleri test ediilmistir.. Bu dl¢limler testin yapildigi
platform ile baglantili olan, dengenin objektif olarak degerlendirilebilmesini saglayan bir
bilgisayar yazilim programi ( Tecnobody Software PROKIN wireless ) araciligi ile yapilmistir.

Dinamik denge testi (Slalom test, disequilibrium test), sporcunun her iki ayagi tizerinde
durmasi ile gerceklestirilmistir. Testin zorluk derecesi “easy” (kolay) olarak ayarlanmistir.
Sporculara istenen denge pozisyonunu bulana kadar, denge platformu {izerinde alistirmalar
yaptirilmistir. Testler ayaklar omuz genisliginde, agik dengeli bir pozisyonda olacak sekilde,
dizler hafif fleksiyonda (10-15°), eller acik pozisyonda olup, gozler acik ve ayakkabisiz olarak
uygulanmistir. Ayak koordinatlar tespit edilerek tiim testlerde ayn1 koordinatlar kullanilmig
olup ve Slciimler arasi 2-4 dk dinlenme verilmistir. Olgiimlerden 6nce her sporcunun yas, boy,

kilo bilgileri programa girilmis olup her test dncesi aletin kalibrasyonu yapilmistir.
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3.3.2.1. Slalom dinamik denge testi. Bu testte katilimcilardan, denge platformunu
yonlendirerek bilgisayar ekranindaki mavi referans cizgiyi miimkiin oldugunca yakin takip
etmeleri ve ¢izgi lizerinde bulunan toplam 20 objeye de ulagsmalar istendi. Testlerin her biri 60
sn siirdiiriilmiis olup saga ve sola (Medial-Lateral) salinim ve One ve arkaya (Anterior-
Posterior) salinim ile tamamlanmustir.
Test sonucu elde edilen parametre degerleri:
e Caught Up Objectives: Ulasilabilen nesne sayisi

e Perimeter Error (%): Gezinim hatasi (referans ¢izgiyi takip edebilme yetenegi)

\&. PROKIN - [m} X

Programs Options Help | KO | BATTERYKO |

Sleight Assess.

GRAPHS RESULTS
- -

BF INCL.

A1-AS - degrees

%
3
$ ML INCL.

A3-A7 - degrees

survey

A

MEDIUM >

TIME 0

seconds

BFINCL. 4 (Q°

A1-AS5 - degrees

ML INCL. o
A3-A7 - degrees + 0

Sekil 13. Prokin PK 200 WL — Slalom Dinamik Denge Testi

b F [ Bt [ T [ T | %

3.3.2.2.Disequilibrium dinamik denge test. Bu testte katilimcilardan, denge
platformunu yonlendirerek bilgisayar ekranindaki ¢izgiye yon vermeleri istendi. Katilimcinin,

60 sn siiresince once saga ve sola (Medial-Lateral) salinimlar yapmasi, ardindan ikinci test
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olarak 6ne ve arkaya (Anterior-Posterior) salinimlar yapmasi istendi. Katilimci, bu salinimlari
yaparken ekranda gordiigii tiinele benzer iki paralel ¢izginin arasindan miimkiin oldugunca
kararli gegmeye calisti.
Test sonucu elde edilen parametre degerleri:
e Front/Right Standart Deviation(FRSD): One/Saga salinim standart sapmasi
e Backward/Left Standart Deviation(BLSD): Arkaya/Sola salinim standart
sapmasi
e Distance Medium Error(DME): Mesafe hatasi(paralel ¢izgiden gecebilme

yetenegi)
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Sekil 14. Prokin PK 200 WL - Disequilibrium Dinamik Denge Testi

3.3.3.Mental rotasyon performans olciimii. Arastirmada bilgisayar tabanli MR
testinde "Mental Rotation Stimulus Library" kiitiiphanesine ait goriintii dosyalari, yazarin yazili

izni ile kullanilmistir (Petters & Battista, 2008). Gegerliligi ve giivenilirligi yapilmis olan bu
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gortintiiler 10 adet kiipiin ug uca eklenmesiyle olusturulmustur. Resimler, 3-boyutlu uzayda
belli agilarda dondiiriilmiis kiiplerin 2-boyutlu goriintiilerinden olusmaktadir. Bu ¢alisma i¢in
belirlenen MR testi soru takimi1 16 soru icermektedir. Her bir soru, kiitiiphaneden segilen 4
resim igermektedir (Sekill5). Resimlerden ilki “referans” resimdir. Numara verilmis diger 3
resimden sadece bir tanesi “referans” resimdeki nesne ile ayn1 olup, tek farki 3-boyutlu uzayda
dondiirtilmiis olmasidir. Uzaydaki donme ekseni olarak, toplam 16 sorunun ilk yarisinda sadece
“X” ekseni diger yarisinda ise sadece “Y” ekseni secilmistir. Her iki eksen grubu i¢in de
“donme agis1”, 0—180° arasinda 30° lik artislar seklinde secilmistir.

Katilimcilara, ses, 151k gibi dis uyaranlarin etkilemeyecegi sakin bir ortam hazirlanmistir. Teste
baslanmadan Once testin Onemi, testin protokolii ve konu ile bilgi agik bir sekilde ifade
edilmistir. Katilimcidan, referans resim digindaki {i¢ resimden hangisinin “referans” resim ile
ayn1 oldugunu en kisa siirede bulmasi istenmistir. Bu test i¢in 5 dakika siire tanimlanmis olup
katilimcilarin testi, yapabilecekleri en kisa siirede tanimlamalar: istenmistir. Cevap zamani,
“dogru”, “yanlis” ve “hatali islem” kaydiyla bilgisayar tarafindan milisaniye (ms)
¢oziiniirliginde Olgiilerek sonraki analizler i¢in bilgisayarda saklanmistir. Sekil 15°de
Katilimeilardan, sag tarafta 1, 2 ve 3 rakamlar ile gosterilen {li¢ resimden hangisinin solda

referans resim ile gosterilen nesne ile ayn1 oldugunun bulunmasi istenmektedir.

1 2 3

Sekil 15. Peters ve Battista (2008) tarafindan hazirlanan “Mental Rotation Stimulus
Library©?” kiitliphanesinden secilen resimlerle hazirlanmis bir soru seti.
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3.3.4. Boy, Agirhk, Beden kiitle indeksi (BKI). Bireylerde viicut agirhginim kg
degerinin, boy uzunlugunun metre cinsinden degerinin karesine boliinmesiyle hesaplanan
degere BKI denmektedir (Pancar, 2015).

Katilimcilarin boy 6l¢iimii yapilirken kantarda sabit olan hassaslik derecesi 0,1 cm
hassasiyetinde metal bir metre kullanildi. Olgiimler aliirken katilimcilarin ayaklar1 ¢iplak,
viicut ve bas dik, ayak tabanlar1 yerde, kollar yanlara serbestce sarkitilmis bir pozisyon almalari
saglandi. Bu kosullar altinda metredeki boy uzunluk degeri okundu ve kaydedildi.

Katilimeilarin agirlik ve beden kitle endeksi 6l¢iimii TANITA TBF300 Japonya 6l¢iim
aletiyle yapildi. Olgiimde, deneklerin iizerinde agirhi etkileyebilecek herhangi bir esya
bulundurulmadi. Aletin hassasiyetinden dolay1 ¢iplak ayakla katilimeilar ¢iplak ayak ve kiyafet
olarak uygunsa sort ve tisort ile aletin {lizerine g¢ikmalar1 istenerek dik sekilde Ol¢limler
gerceklestirildi. Belirlenmis olan boy ve yas gibi denek dzellikleri TANITA aletine veri olarak

girildi. Cikan fiziksel 6l¢tim sonuclar1 kaydedildi.

3.4.Verilerin Toplanmasi ve Coziimlenmesi

Arastirmada elde edilen verilerin analizi i¢in SPSS 24.0 paket programi kullanilmistir.
Stirekli degiskenlerin normal dagilima uygunluk gosterip gostermedigi Shapiro-Wilk testi ile
test edilmistir. Elde edilen verilerin tanimlayici istatistikleri; ortalama, standart sapma,
minimum ve maksimum degerler olarak sunulmustur. Siirekli degiskenlerin gruplar arasi
karsilagtirilmasinda Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Parametreler arasinda iliski olup
olmadig1 Pearson korelasyon katsayilari ile incelenmistir. Istatiksel anlamlilik giiven aralig1 i¢in

p<0.05 orani kabul edilmistir.
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4.Boliim

Bulgular
Sunulan calismada ileri diizey badminton sporcularimin mental rotasyon, reaksiyon
zamani ve dinamik denge basari diizeyleri incelenmistir.

Tablo 2.Erkek ve kadin badminton sporcularmnin yas, boy, agirlik ve BMI degerlerinin

dagilimlar
n Min. Max. Ort. £ SS

Erkek 37 15,00 27,00 18,72 +3,53
Yas (y1l)

Kadin 28 15,00 25,00 17,64 +2,68

Erkek 37 165,00 190,00 176,54 + 6,58
Boy (cm)

Kadin 28 156,00 179,00 166,32 + 6,46
Viicut Agirhgr  Erkek 37 55,00 90,00 68,64 +38,03
(kg) Kadin 28 45,00 67,00 5421 +6,08

Erkek 37 17,28 24,93 22,00 +£2,08
BMI ( kg/m2)

Kadin 28 16,53 22,27 19,57 +£1,60

Tablo 2 incelendiginde; erkek badminton sporcularinin yag ortalamalar 18.7+3.5 yil,
boy uzunluklar1 176.54+6.58 cm., viicut agirliklar1 68.64+8.03 kg. ve BKI 22.00 +2.08 kg/m2
iken kadin badminton sporcularmin ise yas ortalamalar1t 17,6+2,6 yil, boy uzunluklari
166,32+6,46 cm., viicut agirliklart 54,21+£6,08 kg. ve BKI 19,57 £1,60 kg/m2 olarak

bulunmustur.
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Tablo 3.Mental rotasyon performanslarinin cinsiyete gére min, max. ve ortalama degerleri
dagilimlar

n Min. Max. Ort. =SS
Erkek 37 4,00 13,00 8,08 £ 2,30
MR Testi
Dogru Sayisi Kadin 28 3,00 14,00 7,35+2,28
Erkek 37 32962,28 196333,52 110572,94 + 44391,29
MR Testi

Toplam Siire (ms) Kadin 28 42531,81 162364,88 97274,68 + 35459,64

Tablo 3 incelendiginde; erkek badminton sporcularinin MR testi dogru sayisi ortalamasi
8,08+2,30 ve MR testi toplam siire ortalamasi 110572,94 + 44391,29 ms iken kadin badminton
sporcularinin MR testi dogru sayis1 ortalamasi 7,35+2,28 ve MR testi toplam siire ortalamasi

97274,68 + 35459,64 ms olarak bulunmustur

Tablo 4. Reaksiyon zamani dlgiim degerlerinin cinsiyete gore min, max. ve ortalama degerleri
dagilimlari

n Min. Max. Ort. = SS

Gorsel RZ Fix Erkek 37 205,60 284,00  242,15+22,92
Interval (ms) Kadin 28 18359 334,14 249,39 + 33,50
Gorsel RZ Random  Efkek 37 221,76 32314 274,32+ 24,76
Interval (ms) Kadin 28 220,85 34074 280,72 +3131
Gorsel SRZ i ETkek 37 338,68 47599 389,77+ 3148
Interval (ms) Kadin 28 27458 517,97 400,55+ 61,34
Gorsel SRZ Erkek 37 30550 514,69 388,88 % 50,09
Random Interval

(ms) Kadn 28 297,14 502,70 403,08 % 57,96
isitsel RZ Fix Erkek 37 12500 242,00 183,60 + 28,54
Interval (ms) Kadn 28 12500 273,00 192,85 + 32,27
isitsel RZ Random  ETkek 37 162,00 281,00  212,37+29,72

Interval (ms) Kadin 28 185,00 295,00 225,89 + 29,65
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Tablo 4 incelendiginde; erkek badminton sporcularinin goérsel fix RZ testi ortalamasi
242,15 + 22,92 ms, gorsel random RZ testi ortalamasi 274,32 + 24,76 ms, gorsel fix SRZ testi
ortalamas1 389,77 + 31,48 ms, gorsel random SRZ testi ortalamas1 388,88 + 50,09 ms, isitsel
fix RZ testi ortalamas1 183,60 + 28,54 ms ve isitsel random RZ testi ortalamasi 212,37 + 29,72
iken kadin badminton sporcularinin ise gorsel fix RZ testi ortalamasi 249,39 + 33,50 ms, gorsel
random RZ testi ortalamas1 280,72 + 31,31 ms, gorsel fix SRZ testi ortalamasi 400,55 + 61,34
ms, gorsel random SRZ testi ortalamas1 403,08 &= 57,96 ms, isitsel fix RZ testi ortalamasi 192,85
+ 32,27 ms ve isitsel random RZ testi ortalamas1 225,89 + 29,65 olarak bulunmustur.

Tablo 5.Dinamik denge dl¢iim degerlerinin cinsiyete gére min, max. ve ortalama degerleri
dagilimlari

n Min. Max. Ort. =SS
Slalom Testi (AP) Erkek 37 4,00 14,00 8,97 +£2,03
Caught Up Objectives Kadin 28 4,00 13,00 8,80 + 2,61
Slalom Testi (AP) Erkek 37 35,90 203,70 101,64 = 45,29
Perimeter Error (%) Kadin 28 3430 177,70 97,65+ 36,48
Slalom Testi (ML) Erkek 37 5,00 17,00 10,81 + 2,60
Caught Up Objectives Kadin 28 3,00 16,00 9,57 3,07
Slalom Testi (ML) Erkek 37 30,00 170,00  93,31+41,50
Perimeter Error (%) Kadin 28 4440 177,70 99,62 + 35,52
Disequilibrium Testi (AP) Erkek 37 059 2,32 1,27+0,38
FRSD Kadin 28 0,73 2,30 1,31 + 0,40
Disequilibrium Testi (AP) Erkek 37 065 2,14 1,30 0,33
BLSD Kadin 28 081 1,83 1,33+0,28
Disequilibrium Testi (AP) Erkek 37 069 4,50 2,64+ 1,00
DME Kadm 28 1,01 4,10 2,37 0,84
Disequilibrium Testi (ML) Erkek 37 050 2,12 1,30 £ 0,35
FRSD Kadin 28 0,86 2,31 1,37 40,39
Disequilibrium Testi (ML) Erkek 37 045 2,37 1,25+£0,37
BLSD Kadin 28 0,77 1,89 1,34+ 0,34
Disequilibrium Testi (ML) Erkek 3 041 4,05 2,24+0,92

DME Kadin 28 1,08 4,78 2,48 £0,95
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Tablo 5 incelendiginde; erkek badminton sporcularinin AP slalom dinamik denge testi
caught up objectives ortalamasi 8,97 + 2,03 perimeter error ortalamasi 101,64 + 45,29; ML
slalom dinamik denge testi caught up objectives ortalamasi 10,81 + 2,60 perimeter error
ortalamas1 93,31 £41,50; AP disequilibrium dinamik denge testi FRSD ortalamasi 1,27 + 0,38
BLSD ortalamasi 1,30 + 0,33 DME ortalamas1 2,64 + 1,00; ML disequilibrium dinamik denge
testi FRSD ortalamasi 1,30 = 0,35 BLSD ortalamasi 1,25 + 0,37 DME ortalamasi 2,24 + 0,92
iken kadin badminton sporcularinin AP slalom dinamik denge testi caught up objectives
ortalamast 8,89 + 2,61 perimeter error ortalamasi 97,65 + 36,48; ML slalom dinamik denge testi
caught up objectives ortalamas1 9,57 + 3,07 perimeter error ortalamasi 99,62 + 35,52; AP
disequilibrium dinamik denge testi FRSD ortalamasi 1,31 + 0,40 BLSD ortalamas1 1,33 £ 0,28
DME ortalamas1 2,37 + 0,84; ML disequilibrium dinamik denge testi FRSD ortalamas1 1,37 +

0,39 BLSD ortalamas1 1,34 + 0,34 DME ortalamas1 2,48 + 0,95 olarak bulunmustur.



Tablo 6. lleri diizey badminton sporcularinin MR performanslarimn, reaksiyon zamani

ol¢iimlerinin ve dinamik denge basari diizeylerinin cinsiyetlere gore karsilastirmast
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Parametreler Erkek Kadin p
Ort +S.D Ort+S.D

MR Testi Dogru Sayisi 8,08 + 2,30 7,35 £2,28 0,142
MR Testi Toplam Siire (ms) 110572,944+44391,29 97274,68+35459,64 0,203
Gorsel RZ Fix Interval (ms) 242,15 +22,92 249,39 + 33,50 0,374
Gorsel RZ Random Interval (ms) 274,32 £ 24,76 280,72 +£ 31,31 0,350
Gorsel SRZ Fix Interval (ms) 389,77 + 31,48 400,55 + 61,34 0,587
Gorsel SRZ Random Interval (ms) 388,88 + 50,09 403,08 £ 57,96 0,346
Isitsel RZ Fix Interval (ms) 183,60 + 28,54 192,85 £ 32,27 0,310
Isitsel RZ Random Interval (ms) 212,37 £29,72 225,89 £ 29,65 0,099
Slalom Testi (AP) Caught Up Objectives 8,97 +£2,03 8,890 £ 2,61 0,973
Slalom Testi (AP) Perimeter Error (%) 101,64 + 45,29 97,65 + 36,48 0,821
Slalom Testi (ML) Caught Up Objectives 10,81 + 2,60 9,57 + 3,07 0,104
Slalom Testi (ML) Perimeter Error (%) 93,31 + 41,50 99,62 + 35,52 0,511
Disequilibrium Testi (AP) FRSD 1,27 £0,38 1,31+0,40 0,633
Disequilibrium Testi (AP) BLSD 1,30 £0,33 1,33 +0,28 0,582
Disequilibrium Testi (AP) DME 2,64 £1,00 2,37 +£0,84 0,257
Disequilibrium Testi (ML) FRSD 1,30+ 0,35 1,37 +£0,39 0,821
Disequilibrium Testi (ML) BLSD 1,25+0,37 1,34 £ 0,34 0,374
Disequilibrium Testi (ML) DME 2,24 +£0,92 2,484+ 0,95 0,542

**(p<0.01), *(p<0.05)
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Tablo 6 incelendiginde; ileri diizey badmintoncular cinsiyete gore karsilastirildiginda,
mental rotasyon, reaksiyon zamani ve dinamik denge degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
fark bulunamamustir (p>0,05).

Tablo 7. lleri diizey badmintoncularda mental rotasyon ve reaksiyon zamani testleri basart
diizeylerinin iligkisinin incelenmesi

Gorsel Gorsel Gorsel Gorsel Isitsel Isitsel

RZ RZ SRZ SRZ RZ RZ
Degiskenler Fix Random Fix Random Fix  Random
Interval Interval Interval Interval Interval Interval

(ms) (ms) (ms) (ms) (ms) (ms)

r=-352" r=-,274"

MR Testi Dogru Sayisi p<0.01 p<0.05

**(p<0.01), *(p<0.05)

Tablo 7 incelendiginde; mental rotasyon ve reaksiyon zamani degiskenlerine iliskin
parametrelerde Gorsel SRZ Fix Interval ile MR Testi Dogru Sayisi degerleri arasinda negatif
yonde yiiksek diizeyde anlamli bir iliski (=-392, p<0.01) ve Gérsel SRZ Random interval (ms)
ile MR Testi Dogru Sayis1 degerleri arasinda negatif yonde orta diizeyde anlamli bir iligki
oldugu goriilmektedir (r=-274, p<0.05).

Tablo 8. fleri diizey badmintoncularda yas ile mental rotasyon, reaksiyon zamani ve dinamik
denge testleri basar: diizeylerinin iligkisinin incelenmesi

Degiskenler Yas (y1l)
[sitsel RZ Random Interval (ms) r;;’g_é(l)?i**
Slalom Testi (AP) Caught Up Objectives
Slalom Testi (AP) Perimeter Error (%) r:<028é*
Disequilibrium Testi (AP) BLSD r;;bz_ 32*
Disequilibrium Testi (AP) DME r;;bz_ 32*
Disequilibrium Testi (ML) BLSD r;<0?>é§*
Disequilibrium Testi (ML) DME rj,;’g‘_%zf*

**(p<0.01), *(p<0.05)
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Tablo 8 incelendiginde; yas ve mental rotasyon, reaksiyon zamani, dinamik denge
degiskenlerine iliskin parametrelerde yas ile Isitsel RZ Random Interval degerleri arasinda
negatif yonde yiizsek diizeyde (r=-343, p<0.01), yas ile Slalom Testi (AP) Perimeter Error (%)
degiskenleri arasinda negatif yonde orta diizeyde (r=-251, p<0.05), yas ile Disequilibrium Testi
(AP) BLSD degiskenleri arasinda negatif yonde orta diizeyde (r=-248, p<0.05), yas ile
Disequilibrium Testi (AP) DME degiskenleri arasinda negatif yonde orta diizeyde (r=-246,
p<0.05), yas ile Disequilibrium Testi (ML) BLSD degiskenleri arasinda negatif yonde orta
diizeyde (r=-313, p<0.05) ve yas ile Disequilibrium Testi (ML) DME degiskenleri arasinda
negatif yonde yiiksek diizeyde iliski oldugu goriilmektedir.(r=-412, p<0.01),

Tablo 9./leri diizey badmintoncularda reaksiyon zamani ve dinamik denge testi basart
diizeylerinin iliskisinin incelenmesi

Gorsel Gorsel Gorsel Gorsel Isitsel — Isitsel

RZ RZ SRZ SRZ RZ RZ
Degiskenler Fix Random Fix Random Fix Random
Interval Interval Interval Interval Interval Interval

(ms) (ms) (ms) (ms) (ms)  (ms)

Slalom Testi (AP) Caught Up Objectives

: . 0 r=,341"
Slalom Testi (AP) Perimeter Error (%) 0<0.01
Slalom Testi (ML) Caught Up Objectives
: : 0 r=,460""
Slalom Testi (ML) Perimeter Error (%) 0<0.01
Disequilibrium Testi (AP) FRSD
. S . r=272*
Disequilibrium Testi (AP) BLSD 0<0.05
Disequilibrium Testi (AP) DME
Disequilibrium Testi (ML) FRSD
Disequilibrium Testi (ML) BLSD r=367"
p<0.01

Disequilibrium Testi (ML) DME

**(p<0.01), *(p<0.05)
Tablo 9 incelendiginde reaksiyon zamani ve dinamik denge degiskenlerine iliskin

parametrelerde Isitsel RZ Random Interval ile Slalom Test (AP) Perimeter Error (%) degerleri
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arasinda pozitif yonde yliksek diizeyde (r=341, p<0.01), Slalom Test (ML) Perimeter Error (%)
degerleri arasinda pozitif yonde yiiksek diizeyde (=460, p<0.01), Disequilibrium Testi (AP)
BLSD degerleri arasinda pozitif yonde orta diizeyde (r=272, p<0.05), Disequilibrium Testi
(ML) BLSD degerleri arasinda pozitif yonde yiiksek diizeyde iliski oldugu goriilmektedir

(r=367, p<0.01).
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S5.Boliim

Tartisma

Badminton bransi; koordinasyon, reaksiyon, denge gibi motorik 6zelliklerin énemli
oldugu bir spor dalidir. Sporun her alaninda oldugu gibi badmintonda da basar1 ve performansin
en lst diizeye cikarilmasi i¢in birgok bilimsel ¢alisma yapilmaktadir. Yapilan literatiir
taramalarinda, sporcular {izerinde reaksiyon zamani ile diger motorik 6zellikler karsilastiriimig
olmakla beraber, dinamik denge ve mental rotasyon basari diizeyleri arasinda yapilan herhangi
bir caligmanin olmadig1 goriilmektedir. Bu niteligi ile ¢alismamizi literatiirde yeni bir yaklagim
olarak diistinmekteyiz. Literatiirde yapilan ¢aligmalar reaksiyon zamanini, dinamik dengeyi ve
mental rotasyonu ayr1 ayr1 konular olarak incelemistir ancak bu parametrelerin bir arada oldugu
caligsmaya rastlanmamistir.

Gergeklestirilen mental rotasyon, reaksiyon zamani ve dinamik denge testleri, ileri
diizey badmintoncularin bu parametrelerdeki basari diizeylerini belirlemek amaciyla
yapilmistir. Arastirmaya katilan erkek ve kadin badmintoncularin cinsiyet ve BMI
degiskenlerinin mental rotasyon, reaksiyon zamani ve dinamik denge testleri basar1 diizeyleri
ile arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik yoktur. Sunulan g¢aligmada ileri diizey
badminton sporcularinin, branslarinda ulasmis olduklar1 seviye ve deneyimlerinin benzer
olmas1 bu sonuca neden oldugunu diisiindiirmektedir. Ayrica yapilan dlgiimlerin sporcularin
motivasyonlarinin iist diizeyde oldugu miisabaka doneminde yapiliyor olmas1 da sonuglar
etkiledigini diisiindiirtmektedir.

Badminton, topun sporcular arasinda hizli gidig-doniis yaptig1 spor branglarinin baginda
gelmektedir. Bu 6zellik diislintildiigiinde badminton sporcusunun basarisi; oyundaki bu hiza
uyum saglayabilmesi, ralliler i¢inde oyunun her aninda hizli reaksiyon gosterip kars1 hamleye
gegebilmesine baghdir. Yapilan calismamizda, ileri diizeydeki badmintoncularin reaksiyon

zaman ortalamalarinin; fix isitsel RZ 187,6 ms, random isitsel RZ 218 ms, fix gorsel RZ 245
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ms, random gorsel RZ 277 ms, fix gorsel SRZ 394,4 ms, random gorsel SRZ 394,9ms olarak
tespit edilmistir. Bu reaksiyon zamani degerleri Arslanoglu ve digerlerinin 2010°da ileri diizey
diizey 12 badminton sporcusu ile yaptiklar1 ¢alismayla karsilastirildiginda; isitsel reaksiyon
zamani ortalamasinin 197,9 ms ile daha yavas, gorsel reaksiyon zamani ortalamasinin ise 212,9
ms ile daha hizli oldugunu tespit etmislerdir. Badminton ile voleybol sporcularinin
karsilagtirildig1 bir baska calismada ise Mantu ve Subhas (2016), badminton sporcularinin,
voleybol sporcularina gore reaksiyon zamani, ¢ceviklik, dayaniklilik gibi motor becerilerde daha
iyi oldugunu, Deepa ve Nivedita (2016), masa teniscilerin isitsel RZ degerini 201.6 ms, gorsel
RZ degerini 256.2 ms olarak bulmus ve bu degerlerin sedanter bireylere gére daha hizli
oldugunu tespit etmistir. Farkli spor branglarinda reaksiyon zamani inceleyen Kog¢ ve Aslan
(2010), hentbolcularda ortalama reaksiyon zamanimi 189 ms, voleybolcularda ise 193.4 ms
olarak benzer diizeyde tespit etmislerdir. Sunulan ¢alismamizda belirledigimiz reaksiyon
zamani degerler literatiirii destekler niteliktedir. Badminton topun ¢abuk hareket gerektirdigi
bir spor brangi olmasi nedeniyle iyi diizeyde bir reaksiyon zamanini gerektirmektedir.
Calismamizdaki baska bir sonug da ileri diizey badmintoncularin isitsel uyaranlara verdikleri
tepki siiresinin, gorsel uyarana verilen tepki siiresinden daha hizli oldugu tespit edilmistir.
Benzer bigimde Zatzyorski (1980) antrenmanli sporcularin gorsel uyaranlara karsi tepki
sliresinin antrenmansiz sporculara nazaran daha kisa oldugu, bunun yan1 sira isitsel uyaranlara
kars1 verilen tepkilerin de gorsel uyaranlara verilen tepkilere gore daha hizli oldugunu
belirtmektedir. Bu bulgu bizim ¢alismamizda elde ettigimiz degerlerle paralellik tagimaktadir.

Cote, Brunet, Gansneder ve Shultz (2005), postiiral kontrol ve dinamik dengenin giinliik
yasam aktivitelerinde ve spor aktivitelerinde optimum performans i¢in gerekli oldugunu
bildirmislerdir. Yapilacak olan denge caligmalari ile sporcularda istenilen 6zellige uygun
gelismeler saglanarak, denge yetisi gereken branglarda performans artis1 saglanabilir.

Badminton, hareketli ve hizli oyun yapis1 geregi sporcunun dengesinin bozulacagi pozisyonlari
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sikca yagatabilir. Sporcu beklemedigi hizda sahasina gelen topu karsilamak i¢in yere diisebilir,
rakip sahaya arkasi doniik bir pozisyonda ve buna benzer denge hakimiyetinin azalacagi
durumlarda kalabilir. Bundan dolayi ileri diizeyde bir badminton sporcusunun dinamik denge
basar1 diizeyinin iyi seviyede olmasi beklenmektedir. Badminton igin onemli olan dinamik
denge ve reaksiyon zamani parametreleri arasindaki iliski onem tasimaktadir. Sunulan
caligmamizin hipotezlerinden biri, dinamik denge ve reaksiyon zamani arasindaki iliskinin
incelenmesidir. Bu konu ile ilgili ¢alismalara literatiirde rastlanmaktadir. Cankaya (2014),
denge iizerinde yapilan O6zel antrenmanlarin reaksiyon zamanina olan etkisini inceledigi
caligsmasinda, sporcu ve sedanter gruplardan dlgiilen reaksiyon zamani parametrelerinin 6n test-
son test Olclim sonuglart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu tespit etmistir.
Sedanter gruptaki bireylerden 6l¢iilen reaksiyon zaman performanslari agisindan belirlenen bu
farklilik, 6zel denge antrenmanlarinin diizenli spor yapmayan kisilerde de etkili oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla 6zel denge antrenmanlarinin reaksiyon zamani performans
Olciimleri tizerine kuvvetli bir etkisi oldugundan s6z edilebilir. Bu baglamda denge ile
reaksiyon zamani arasinda bir iliskinin oldugu diisiiniilebilir. Benzer bir baska ¢alismada TIhira,
Furuna, Makizako, ve Miyabe (2009) denge kaybinin artmasina bagl olarak reaksiyon
siiresinin yavasladigmni bulmuslardir. Calismamizda; Isitsel BRZ Random ile Slalom Testi (AP)
Perimeter Error (%), Slalom Testi (ML) Perimeter Error (%), Disequilibrium Testi (AP) BLSD,
Disequilibrium Testi (ML) BLSD arasinda orta diizeyde iliski oldugu goriilmektedir. Buna
gore, dinamik denge salinim hata degerleri ve geriye-sola salinim standart sapma degerlerinin
azalmasi ile random isitsel BRZ degerinin azaldigi goriilmektedir. Bu sonuglar, sunulan
literatiir ile benzerlik gostermektedir ve denge ile reaksiyon zamani arasinda iliski oldugunu
belirten ¢aligmalarla uyumludur. Ancak Arslanoglu ve digerleri (2010), 12 erkek badmintoncu

ile yapmis olduklar1 ¢alismada, reaksiyon zamanlar1 ve dinamik denge skorlari arasinda ilisyi
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inceledikleri ¢alismalarinda herhangi bir iliski tespit etmemislerdir. Bu farkin katilimei sayisi,
niteligi ve 6l¢iim araglarinin farkliligindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Calismamizda mental rotasyon, reaksiyon zamani ve dinamik denge parametrelerinin
yas ile iligkisini inceledigimizde tablo 9°da goriildiigii gibi bazi reaksiyon zamani ve dinamik
denge parametrelerinin yas ile istatistiksel olarak negatif iliskisini tespit ederken, mental
rotasyon ile ilgili hi¢bir parametrede anlamli bir iligki tespit edilmemistir. Sunulan
caligmamizda, negatif iliskinin bulundugu degiskenler i¢cin bu durum yasin ilerlemesiyle
beraber reaksiyon zamaninin hizlanmasi ve dinamik denge hata salinimlarinin azalmasi olarak
aciklanmaktadir. Benzer bir ¢alismada Kog¢ ve Aslan (2010), hentbol ve voleybol sporcularini
sec¢ilmis fiziksel ve motorik 6zellikleri bakimindan karsilastirilmistir. Bu calismada elde edilen
denge skorlarin1 Koray (2008)’mn yapmis oldugu bir baska calismadaki denge skorlari ile
degerlendirmis, sonu¢ olarak yasin denge iizerine olumlu etki yaptigini belirtmislerdir. Bir
baska caligma ise yaslari degisen 84 ilkokul Ogrencisi ile gergeklestirilmistir. Calisma
sonucunda 6l¢iim sonuglarina gére Mickle, Munro, ve Steele (2011), denge skorlarinin yas ile
birlikte yiikseldigini belirtmislerdir. Konu ile paralel olarak Cuisinier, Olivier, Vaugoyeau,
Nougier ve Assaiante (2011) postural denge ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, yetiskin ve yaslar
7-11 arasinda olan ¢ocuk katilimcilarin denge skorlarini incelemislerdir. Cuisinier ve digerleri
bu c¢alismada, yasla dogrusal olarak denge skorlariin arttigini gozlemlemislerdir. Benzer bir
sekilde Diganta ve digerleri (2007), farkl1 yas gruplari ile ilgili yapmis olduklari calismada yas
ile birlikte denge skorlarinda 6nemli derecede farklilik tespit etmislerdir. Sunulan ¢alismamiz
literatiire benzerlik gostermekte olup; yas ile Slalom Testi (AP) Perimeter Error (%) parametresi
arasinda, Disequilibrium Testi (AP) BLSD, Disequilibrium Testi (AP) DME, Disequilibrium
Testi (ML) BLSD, Disequilibrium Testi (ML) DME arasinda negatif iliski oldugu tespit
edilmistir. Buna gore ¢alismamizda, yasin artmasi ile birlikte dinamik denge hata saliniminin

azaldig1 goriilmektedir. Sonug olarak, incelenen ¢alismalarda sporcu bireyler veya sporcu
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olmayan saglikli bireylerde saptanan bu iliski, yasin artmasiyla paralel olarak denge skorlarinin
gelistigini gostermektedir.

Literatiir incelendiginde, yas ile dinamik denge arasindaki negatif iliski ayni sekilde yas
ile reaksiyon zamani arasinda da goriilmektedir. Sunulan ¢alismamizda isitsel RZ random ile
yas arasinda yiiksek diizeyde negatif iligski oldugu tespit edildi. Calismamizi destekler nitelikte
olan bir ¢alismay1 da Kiselev, Espy, ve Sheffield (2009) yapmuslardir. Kiselev ve digerleri,
yaslar1 degisen 59 ¢ocuk ve 35 yetiskin katilimci {izerinde gesitli uyaranlara karsi reaksiyon
stiresini Olgtiikleri bu caligsmalarinda reaksiyon siiresinin yasa bagli olarak kisaldigini tespit
etmislerdir. Buna benzer sekilde Thira ve digerleri de (2009), yaslar1 6-12 arasinda degisen 153
cocuk katilimei lizerinde yaptiklar: benzer ¢alismada yasin belirgin sekilde artmasiyla beraber
basit reaksiyon siirenin kisaldigini bulmuslardir. Parametreler arasi negatif iliski tespit ettigimiz
calismamizda ise katilimcilarin yasinin artmasi ile birlikte reaksiyon zamanlarinin azalma
goriilmektedir. Reaksiyon zamaninin azalmasi olumlu bir sonug oluguna gore reaksiyon zamani
performansinin artmasinin ayrica yas ile baglantili oldugu da diisiiniilmektedir.

Badminton sporu, dinamik oyun yapisiyla sporcunun siirekli hareket halinde kalmasini
gerektirir. Topun hizli hareketi nedeniyle sporcunun pozisyonu her an degisebilmektedir. File,
raket, top gibi malzemeleri sporcu gorsel algisiyla siirekli zihinsel olarak yorumlamak
durumundadir. Oyun yapisi nedeniyle beklenmedik pozisyonlara maruz kalan sporcu bu
durumlarda zihinsel algisinda tuttugu bu gorsel bilgilerle topa yetisip, yon vermekte ve istedigi
alana vurusunu yapmaktadir. Bir nesne ya da nesne grubunun farkli perspektiflerden
goriiniisiinii kendi konumunu g6z Oniinde bulundurarak hayal edebilmesi yetenegi olarak
tanimlanan mental rotasyon, bu noktada badminton sporcularinin performanslart agisindan
onem kazanmaktadir. Dolayisiyla korta sirtt doniik veya ani bir sekilde yoni degisen bir
badmintoncunun, bu durumdan topu en iyi sekilde rakip sahaya gonderebilmesi, motor beceriler

kadar mental rotasyon diizeyinin de iyi olmasini gerektirir. Mental rotasyon diizeyinin ve
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reaksiyon zamaninin 6nemli oldugu badminton sporunda, bu iki parametrenin birbiri arasindaki
iliski de 6nem kazanmaktadir. Jansen ve Lehmann (2013), cimnastik¢i, futbolcu ve sedanter
gruplardan olusan 120 katilimci ile yaptiklari ¢alismalarinda. Mental rotasyon testlerinde
jimnastik¢ilerin, sedanter gruptan daha iyi performans gosterdiklerini tespit etmislerdir. Ayni
caligmada, futbolcular ile cimnastik¢iler ise testlerde anlamli bir farklilik gdstermemistir.
Schmidt, Egger, Kieliger, Rubeli ve Schiiler (2016), cimnastik, oryantiring, atlet ve sedanter
gruplart inceledikleri ¢alismalarinda, Cimnastik ve oryantiring sporcularinin, sedanter gruba
gore mental rotasyon performansinda anlamli diizeyde farkli olduklarini tespit etmislerdir.
Atletler ile sedanter grup arasinda ise anlaml bir farkliliga rastlamamislardir. Calismamizda,
tablo 8’de mental rotasyon ile reaksiyon zamana iligki sonuglarina gore; gorsel SRZ degerleri
ile mental rotasyon dogru sayisi arasinda negatif iligki tespit edilmistir. Buna gore, mental
rotasyon testi dogru sayisi arttikca gorsel SRZ degerinin kisaldigi goriilmektedir. Yukaridaki
literatiir de incelendiginde, gorsel algi becerisini daha fazla igeren spor dallarindaki sporcularda
mental rotasyon performansinin yiiksek ¢iktigi goriilmektedir. Calismamizda, gorsel SRZ ile
mental rotasyon performansi arasindaki iliskinin, her iki parametrenin de gorsel alg: diizeyine

bagli olmasindan dolayr anlamli bir istatistik olusturdugunu diisiinmekteyiz.
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6.Boliim

Sonuc ve Oneriler

fleri diizey badmintoncularda cinsiyete gére mental rotasyon, reaksiyon zamani ve
dinamik denge testleri basar1 diizeyleri arasinda yapilan karsilastirmada istatistiksel olarak
anlamli fark saptanmamistir (p>0.05).

fleri diizey badmintoncularda BMI’ye gore mental rotasyon, reaksiyon zamani ve
dinamik denge testleri basar1 diizeyleri arasinda yapilan karsilastirmada istatistiksel olarak
anlamli fark saptanmamistir (p>0.05).

fleri diizey badmintoncularda mental rotasyon ve dinamik denge testleri basari
diizeyleri parametreleri arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski saptanmamuistir (p>0.05).

fleri diizey badmintoncularda reaksiyon zamani ve dinamik denge testleri basar
diizeyleri bazi parametreleri arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde iliski vardir (p>0.05).

Ileri diizey badmintoncularda mental rotasyon ve reaksiyon zamani testleri basari
diizeyleri bazi parametreleri arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde iliski vardir (p>0.05).

Ileri diizey badmintoncularda yas ile reaksiyon zamani ve dinamik denge testleri basar1

diizeyleri bazi parametreleri arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki vardir (p>0.05).

[leri diizey badmintoncular iizerinde yaptigimiz bu arastirma sonucundaki smirliliklar
da g6z oniinde bulundurularak bazi 6nerilerde bulunulmustur. Bunlar;
e Yapilan arastirmada uygulanan testler géz oniinde bulundurularak farkli performans
parametreleri izerinde yaratacagi etkiler incelenebilir.
e lleri diizeyde badmintoncularda yapilan bu arastirma, ¢aligmaya amator sporcularinda

eklenmesi ile basar1 diizeyleri arasindaki farklar incelenebilir.
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Arastirmada yapilan Ol¢limler, herhangi bir parametre {iizerinde 06zel antrenman
uygulamasi sonrasinda tekrarlanarak, iliski diizeyi incelenebilir.

Badminton spor dalindaki antrendrler, bu ve buna benzer arastirmalardaki elde edilen
veriler sayesinde sporcularin eksik yonlerini belirleyebilir ve sporcularina uygun

antrenman programlari olusturabilirler.
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