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ON SOZ
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Vardar’a bizleri yetistirdigi ve bilime olan katkilarindan dolay1 tesekkiirlerimi sunarim.
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HAVALI TABANCA ATICI SPORCULARIN ATIS PERFORMANSI
SURECINDE GOZ BEBEGI HAREKETLERININ KARAKTERISTIGI

Arastirma, ulusal ve milli (uluslararasi) diizeydeki havali tabanca atici sporcularinin atis
performanst gergeklestirirken; tetigi diisirmeden hemen oOnceki biligsel slirecte géz bebegi
hareketlerinin nasil gerceklestigine, gdz bebegi biiyiikliiklerinin degisimlerine ve hedefe etkili
odaklanma (Quiet Eye) siirelerinin incelenmesi iizerine odaklanmustir.

Arastirmanin 6rneklemini Tiirkiye Aticilik ve Avcilik Federasyonunun 4 ulusal ve 4
milli diizeydeki aticilik lisansli havali tabanca aticis1 erkek sporculari olusturmaktadir.
Arastirmaya sadece Tiirk ve erkek sporcular katilmistir.

Sporcularin atiglari esnasinda gerceklestirdikleri goz bebekleri hareketlerini kayit altina
alabilmek icin sporcunun bagina takilmis olan g6z takip cihazi (Eye Tracker) kullanilmistir.
Arastirma siirecinde sporcularin dogal atis kosullart degistirilmemis ve sporcularin kendi
rutinleri i¢inde yaptig1 atislar var oldugu sekliyle kayit edilmistir. Her sporcunun 20 puansiz
ve 20 puanli tabanca atis performansi, sporcunun basina takilmis olan goz takip cihazi ile kayit

altina alinmigtir.



Her sporcunun 40 atis1 ve toplamda tiim sporcularin 320 atig sonucu olusan goz bebegi
hareketlerinin verileri, biometrik dl¢iimler i¢in kullanilan imotions bilgisayar yazilimi ile kare
kare analiz edilmistir. Elde edilen verilerin istatsitiksel degerlendirilmesi yapilmistir

Caligmanin bulgularina gore; sporcularin yapmis olduklart atis tiirline gore (puansiz
veya puanli) sporcularin goz bebeklerinin etkili en son odaklanma (quiet eye) davranislari
degismektedir. Sporcular puanl atig yaptiklar1 anlarda quiet eye siiresini kuru tetik (puansiz)
atis yaptiklar1 anlara gore %25,3’liikk bir oranla daha uzun siire tutma egilimindedirler. Bu
durum ulusal sporcularin kendi i¢lerinde yapilan quiet eye siiresi 6l¢iimiinde daha belirgin
olarak ortaya ¢ikmistir. Ulusal sporcular puanl atis yaptiklarinda, kuru tetik (puansiz) atiglarina
gore %37,8’liik bir oranla daha uzun siireli etkili odaklanma (quiet eye) davranisi
gostermektedirler.

Milli sporcular puansiz atig yaptiklarinda, ulusal sporculara kiyasla %21.26’lik bir
oranla daha fazla siirede quiet eye davranis1 gdstermistir. Bagka bir ifade ile milli sporcular kuru
tetik (puansiz) atiglara ulusal sporculardan daha fazla odaklanmaktadirlar.

Ayrica, ulusal sporcularin yapmis olduklari atisin puanli veya puansiz olmasi
arasindaki goz bebegi odaklanma davranisi arasindaki oynaklik, milli sporculara gore oldukca
fazla gerceklesmistir. Bu durum milli sporcularin nisan alma siirecinde gostermis olduklari
etkili odaklanma (quiet eye) gbz bebegi davranisinin, atisin puanli veya puansiz olma durumuna
gore cok fazla degigsmedigini gostermektedir.

Arastirmaya katilan sporcularin gergeklestirmis olduklar atiglarin baglangici (onset) ve
sonu (offset) arasinda, sporcularin goz bebeklerinin biiytlikliigiinde %32,5’lik bir oranla 2.85
mm artis olmustur. Sporcularin atis baslangicinda bulunan goz bebegi ¢ap1 atis sonunda
bliylimiistiir. Ulusal sporcularda atiglarin basinda ve sonunda gergeklesen degisim orani %30,6
olarak, milli sporcularda ise bu oran %34,5 olarak ger¢eklesmistir. Tiim sporcularin atiglarini

yapmak i¢in etkili odaklanmaya baslangicinda bulunan g6z bebekleri biiyiikliiklerinin, etkili
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odaklanma sonunda daha biiyiik ger¢eklesmesi, sporcularin biligsel olarak belirli bir yiik altina
girdigini gostermektedir. Ulusal diizeyde sporcular kuru tetik (puansiz) atis yaptiklarinda goz
bebeklerinin biiyiikliiklerinde %26,8’lik bir biiylime olugmustur. Benzer sekilde ulusal
sporcular puanli atis yaptiklarinda ise %33,8’lik bir oranla goz bebelerinde bir biiylime
gerceklesmistir. Ulusal sporcularin puanli ve puansiz atiglarinda olusan g6z bebegi
biiyiikliikleri birbirleri ile kiyaslandiginda; elde dilen bulgulara gore ulusal sporcular puanli atig
yaptiklarinda g6z bebeklerinde gergeklesen biiylime, puansiz atislarda olusan goéz bebegi
biliylimesinden istatistiksel olarak daha fazla gerc¢eklesmistir. Ulusal diizeyde sporcularda
gozlenen bu durum dikkate alindiginda, ulusal diizeydeki sporcularin puanli atis yaptiklari
slirecte, puansiz atiglarina gore daha fazla biligsel caba gosterdiklerini, daha fazla biligsel yiik
altina girdikleri ifade edilebilir. Milli sporcularin géz bebeklerinde olusan degisim yaptiklari
atisin puanli veya puansiz olmasina gore belirgin bir fark olusturmamistir. Bagka bir ifade ile
milli sporcular puanli ve puansiz atig yaptiklar siireclerde benzer biligsel caba ve dikkat
gostermislerdir.

Arastirma sonucu elde edilen bulgular degerlendirildiginde; atis bransinda, sezon 6ncesi
kamplarda ve bireysel antrenman donemlerinde kuru tetik (puansiz) antrenman metotlarinin
daha fazla kullanilmasmin aticilarin etkili odaklanma (QE) becerilerine katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Ayrica, sporcularin arpaciga odaklanma ve dogru nisan resmini
stirdiirebilmeleri maksadiyla; antrenman programlarinin igerisine QE becerisini gelistirici
egitim bilesenlerinin dahil edilmesi sporcularin performanslarinin gelistirilmesi i¢in énemli
katki saglayacagi diigiiniilmektedir.

Atis bransinda, sezon dncesi kamplarda ve bireysel antrenman donemlerinde kuru tetik
(puansiz) antrenman metotlarinin daha fazla kullanilmasinin aticilarin etkili odaklanma (QE)

becerilerine katki saglamasi beklenmektedir.
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Atict sporcularin performanslarinin gelistirilmesine katki saglamak maksadiyla; atict
sporcularin atig yaparken biligsel siirecte yeterince zihinsel yogunluga erisememesi, goziin
dogru bicimde odaklanma yapmamasi, goziin yeteri miktarda arpacik lizerinde kalmamasi,
gbzilin gereginden fazla hareket etmesi vb. sporcunun kendisinin dahi farkinda olmadigi hatalari
tespit edilebilmesi i¢in gdz takip sisteminin (eye tracker) milli atict sporcularin antrenman
donemlerinde etkin bi¢imde kullanilmasinin, tabanca atict sporculara fayda saglayacagi
diistiiniilmektedir.

Tirkiye Olimpiyat Hazirhlk Merkezlerinde, atict  sporcularin  yetenek secimi
stireclerinde goz takip sistemi (eye tracker) kullanilabilecegi, bu sayede aday sporcularin, milli
veya olimpik sporcu olma asamasinda, yeteneklerine wuygun dogru branglara
yonlendirilmelerinin daha miimkiin olabilecegi 6ngdriilmektedir. Atici sporcular ile yapilacak
gelecekteki caligmalarin, sporcularin performansinda yer alan farkli siiregleri (zihinsel, gorsel
algilama, koordinasyon vb.) birlikte analiz etmek icin goz takip sistemi ve diger arastirma
enstriimanlarin (6rn. EEG, EMG, HRV, vb.) birlikte kullanilmasinin daha kapsamli ve hassas
sonuglarin elde edilmesine katki saglayacagi kiymetlendirilmektedir.

Anahtar sozciikler: Goz Takibi, G6z Bebegi Degisimi, Odaklanma, Bilissel Yiiklenme, Havali
Tabanca Atist

viii



ABSTRACT

Author : Fatih SENDURAN

University : Bursa Uludag University

Field : Physical Education and Sport Science

Branch

Degree Awarded : PhD

Page Number : XII+95

Degree Date : 25/06/2021

Thesis : Pupil Movements Characteristic of Air Pistol Shooter Athletes During

Shooting Performance.

Supervisor : Dr. Ogr. Uyesi Tongugc VARDAR

PUPIL MOVEMENTS CHARACTERISTIC OF AIR PISTOL SHOOTER
ATHLETES DURING SHOOTING PERFORMANCE.

The aim of this study was to examine the durations of effective and final focusing (quiet
eye) carried out during the process of taking aim at the target and examine levels of cognitive
load that occur during shooting performance of air-pistol shooting athletes with their eyes
immediately before taking a shot.

A total of 8 right-handed male licensed pistol shooting athletes (4 novice and 4 elite)
participated in the research. A total of 320 shots -160 dry (unscored) and 160 live (scored)
shots were taken by the novice and elite athletes.

For the purpose of recording pupil movements and quiet eye durations during the shots
taken by the athletes, an eye-tracking device attached to the head was used. The recorded data
were examined with iMotions computer software, which can perform biometric analysis.

In order to record the pupil movements of the athletes during their shooting, an eye
tracker (Eye Tracker) attached to the athlete's head was used. During the research process, the

natural shooting conditions of the athletes were not changed and the shots made by the athletes
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in their own routines were recorded as they existed. Each athlete's pistol shooting performance
with and without 20 points was recorded with an eye tracker attached to the athlete's head.

The data of pupil movements resulting from 40 shots of each athlete and 320 shots of
all athletes in total were analyzed frame by frame with the imotions computer software used for
biometric measurements. SPSS program was used for the statistical evaluation of the obtained
data.

The athletes’ quiet eye durations occurring when taking aim at the target were examined
according to athletes’ characteristics (novice and elite) and the type of shot carried out (scored
and unscored) by means of the independent samples t-test. The findings of the study revealed
that the athletes had 25.3% longer quiet eye durations when firing scored shots than when firing
unscored shots. Novice athletes exhibited 37.8% longer periods of focusing behaviour when
firing scored shots than when firing unscored shots.

Elite athletes displayed 21.26% longer periods of focusing behaviour when firing
unscored shots compared with novice athletes. According to the results of the research, it can
be said that in the sport of pistol shooting, giving priority to dry shooting training and
conducting special exercises for developing quiet eye (QE) duration can contribute positively
to the development of novice athletes’ shooting skills.

On completion of the shot, the sport shooters’ pupils dilated on average by 2.85 mm at
a rate of 32.5% compared to the situation at shot onset. Moreover, novice shooters’ pupils
dilated more when firing scored shots than when firing unscored shots.

According to the research results, it can be said that sports shooters engage in intensive

cognitive processes while aiming and trigger pulling immediately before firing the shot.



Novice shooters engage in more intensive cognitive processes when firing scored shots
than when firing unscored shots.

The volatility between the pupil-focusing behavior of amateur athletes with or without
points was realized quite a lot compared to elite athletes. This situation shows that the effective
focusing (quiet eye) pupil behavior of elite athletes during the aiming process does not change
much according to whether the shot is scored or not.

The fact that the pupil sizes of all athletes at the beginning of effective focusing to make
their shots are larger at the end of effective focusing show that the athletes are under a certain
cognitive load.

When the findings obtained as a result of the research are evaluated; It is thought that
more use of dry trigger (no points) training methods in shooting branch, pre-season camps and
individual training periods will contribute to the effective focusing (QE) skills of shooters.

It is expected that the use of dry trigger (no points) training methods in the shooting
branch, pre-season camps and individual training periods will contribute to the effective
focusing (QE) skills of shooters.

It is thought that the effective use of the eye tracker during the training periods of the
elite shooting athletes in order to detect the mistakes that the athlete is not even aware of will
contribute to the improvement of the performance of the shooting athletes.

It is envisaged that the eye tracker can be used in the skill selection processes of the
shooting athletes in the Turkish Olympic Preparation Centers, so that it will be more possible
for the candidate athletes to be directed to the right branches suitable for their abilities at the

stage of becoming an elite or Olympic athlete.
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Future studies with shooting athletes will involve more extensive use of eye tracking
system and other research instruments (eg EEG, EMG, HRV, etc.) to analyze together the
different processes (mental, visual perception, coordination, etc.) involved in the performance
of athletes. and it is appreciated that it will contribute to obtaining precise results.

Keywords: Quiet eye, pupil dilation, cognitive load, eye tracking, air pistol shooting,
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BOLUM I
GIRIS

Spor biliminin giiniimiizde geldigi noktada, fiziksel ve taktiksel antrenmanin sinirlari
zorlanmakta; sporcular, rakiplerine gore daha giiclii, hizli, ¢abuk ve esnek fiziksel yapiya
sahip olmak i¢in daha yogun ¢aligmaktadirlar. Yarigsmalar/miisabakalar gegmis yillara gore
daha hizli oynanmaktadir. Sporcular arasinda bulunan fiziksel ve taktiksel beceri farklari
giderek azalmaktadir. Sporcunun performans esnasinda fiziksel hareketini gerceklestirmeden
hemen 6nce hizli karar verme becerisi onu rakibine gore daha iistiin konuma getirmektedir.
Sporcunun etkili karar verme siirecinde ¢evresini, rakibini ve cisimleri dogru bicimde
algilayabilmesi gerekir. Vickers, (2016), spor branslarinda gerceklesen bagarili
performanslarda; gérme becerisinin, odaklanmanin ve uygun bolgeye dikkatin
yogunlagtirtlmasinin kritik rol oynadigini ifade etmistir. Spor bilimcilerin motor performans
iizerinde yaptiklar1 birgok arastirmada, gesitli performans gorevlerinin etkin bir sekilde yerine
getirilebilmesi i¢in sporcunun gorsel bilgileri uygun bi¢cimde toplayabilmesinin énemli oldugu
vurgulanmistir (Krede, Vater, Klostermann ve Hossner, 2017).

Nereye bakiyoruz ve ona bakmak icin ne kadar zaman harciyoruz? Farkli gorsel
uyaranlara sporcular nasil tepki gosteriyor? Tam olarak ne zaman g6z kirpryoruz? Milli olan
ve olmayan sporcularin goz hareketi davraniglari nasil? sorularinin cevaplanmasi en temel
anlamda, g6z aktivitesinin Ol¢iilmesi olarak ifade edilmektedir. Goz aktivitesinin 6l¢iilmesi
g0z takibi/izleme (eyetracking) ile gerceklestirilmektedir.

Calismamizda, tabanca atic1 sporcularinin baski altinda atig yaparken, tetigi
diistirmeden hemen onceki biligsel siiregte géz bebegi hareketlerinin nasil gerceklestigi, quiet
eye siirelerinin atig performansina nasil etki ettiginin incelenmesi amaglanmaktadir.

Elde edilecek calisma sonuglarina gore tabanca aticisi sporcularin basarili atis

stirecinde ortaya ¢ikan g6z bebegi hareketlerinin nasil oldugu tespit edilecektir. Aticinin
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hedefe, arpaciga ne kadar siirede odaklandig1, dikkatini hangi noktalarda yogunlastirdigi, goz
bebeginin hangi noktalar arasinda hareket ettigi sayisal verilerle ortaya konabilecektir. Elde
edilen bulgular; atic1 sporcularin yetenek sec¢imi siireclerinde ve antrenman programlarinin
gelistirilmesinde referans deger olarak kullanilabilecektir. Ayni zamanda, ele edilecek
verilerin ulusal ve uluslararasi aticilik kurumlarinin antrenman veri tabanlarina kaynak
olusturulmasina, devletimizin bu konudaki ayirdig1 ulusal kaynaklarin dogru ve etkin
kullanilmasina, bilim ve spor insanlarinin dogru yonlendirilmesine faydali olacagi
diisiincesindeyiz. Bu boliimde gz ve gdorme, goz takibi, havali tabanca kavramlari {i¢ ana
baslik halinde sunulmustur.

1.1. Goz ve Gorme

Goz, gorsel sistemimizin en 6nemli organidir. G6z bebeginin igerisine giren 1s1k ile birlikte
gorsel algilama siireci baslamis olur (Beatty ve Lucero, 2000). Goz, yaklasik 2.5cm ¢apinda,
hafif asimetrik bir kiiredir. Insan gézii 3 farkli kas tarafindan hareket ettirilir. Bu kaslar goziin
dikey, yatay ve yaklasik 15 derecelik dairesel hareket yapmasina olanak saglar. Insanin gérme
alani; bast dondiirmeden yatay olarak yaklagik 180 derece (sola 90 derece ve saga 90 derece)
ve dikey olarak 90 derece gorsel bir alan1 kaplar. Goz kapaklarinin agik oldugu zamanda,
cevrede olan nesnelerinin goriintiisii retinaya yansir. Retina hiicreleri bu goriintiiyli daha sonra
beyne iletilen sinyallere donistiiriir. Sekil 1.’de gdsterildigi gibi gdz; mercek, iris. Makula vb.
bir¢ok kisimdan olusur. Mercek, iris ve goz bebeginin hemen arkasinda bulunur ve 1513a
odaklanmaya, uzak yakin ayrimi1 yapmaya yardimci olur. Isik nesnelerden yansir ve goz
bebegine ulasir. Bu 1s1k daha sonra goriintiiyli bas asagi ¢eviren mercekten geger ve goriintii
retinaya (goz kiiresinin arkasina) yansitilir. Retina, 1518a duyarli hiicrelerle doldurulur; bunlar
gelen 15181 elektrik sinyallerine doniistiiriir ve daha sonra optik sinir yoluyla islenmek {izere
gorsel kortekste gonderilir (Holmqvist ve digerleri, 2011). Goziin ¢ogu vitrdz denilen berrak

bir jel ile doldurulur. Isik, g6z bebeginin ve mercegin i¢inden goziin arkasina yansir. Goziin i¢



astari, topluca retina adi verilen 6zel 151k algilayici hiicreler tarafindan kaplanir. Retina 15181
elektriksel sinyallere doniistiiriir. Goziin arkasinda bulunan optik sinirler de bu sinyalleri
beyne tasir. Makula, retinada bulunan ve merkezi goriisii saglayan kii¢iik ancak ¢ok hassas bir
alandir. Makula, retinanin merkezinde yer alir ve net gérmeden sorumlu olan fovea’y1
gevreler.

Sekil 1.

Goziin genel goriiniimii

Insan goriisii, 120 derecelik bir gérme alanina sahiptir ve ii¢ dereceli goérme keskinligini
kapsar: foveal, parafoveal ve periferik gérme. Fovea ile dis diinyadan gelen gorsel verilerin
(1s1k) cok net gorsel keskinlikle alinmasi gergeklesmektedir. Sekil 2.’de gosterildigi gibi
ilgilendigimiz, gérmek istedigimiz objelere dogru basimizi ve goziimiizii ¢evirerek fovea’nin
o objelere odaklanmasi saglanir. Yiiksek gorme keskinliginden sorumlu olan hiicreler
retinanin “fovea” adi verilen merkezinde toplanir. Cevremizdeki bir seye dogrudan bakarken,
baktigimiz seyin resmi foveanizin {istiine diiser ve bu resim foveanin disinda kalan bolgeye

gore daha keskin, net ve renklidir (Bojko, 2013).



Sekil 2.

Foveal gorme alani

gibi Gozlimiiz ile bir cismin tizerine dikkatli ve dogrudan bakarken, baktigimiz cismin imaji
foveanizin istiine diiser. Bu imaj ¢ok net ve canlidir. Sekil 3.’de gosterildigi bu alanin
(foveanin) disina diisen goriintiiler ise daha puslu ve cansiz renklidir. Canli ve net goriintii
aliabilen foveal alan oldukea kiigiiktiir. Yatay olarak yaklasik 180 dereceyi géziimiiziin
algiladig1 durumda, foveal alan sadece 2-5 derece arasinda olmaktadir. Foveanin hemen
disinda kalan bu bolge bulanik olarak goriildiigiinden, ¢gevremizde olan biteni daha net
anlamamiz i¢in goziin veya basin hareket etmesi gerekmektedir.

Sekil 3.

Foveal gorme alani




Periferik gorme ise, odaklanmis gérmemiz digindaki goriistimiiziin bir parcasidir. Periferik
goriisiin amaci belirli bir seye odaklanmadan 6nce bize bir ilk izlenim veya icerik hakkinda
bilgi saglamaktir, bu bakimdan odakli goriisiimiize (foveal) gore oldukca farkli ¢aligmaktadir.
Buna karsin periferik goriis hareketi algilamakta foveal goriise gore ¢ok daha basarilidir.
Ozellikle sportif performans siirecinde ¢evrede olup bitenleri anlamak, takim arkadaslarmmn
ve rakibin konumlarini hafizada, gézlem altinda tutabilmek icin periferik goriis kritik Gneme
sahiptir. GOz hareketleri tartismasiz tiim insan hareketlerinin igerisinde en sik goriilenidir.
G0z hareketleri, gorsel sistemin isleyisinin temelini olusturmaktadir. G6z hareketlerinin
dikkat ve odaklanma mekanizmalariyla olan yakin iliskileri nedeniyle; dil 6grenme, hafiza,
zihinsel imgeleme ve karar verme gibi biligsel siirecler hakkinda fikir verebilmektedir.

G0z hareketleriyle ilgili ilk veriler ve ¢aligmalar, i¢ gozlem yoluyla veya bir kiginin
gbzlinll ayna, teleskop veya gozetleme deligi kullanarak gézlemleyen deneyci tarafindan elde
edilmistir. Bu alandaki ilk 6nemli ilerleme, goz hareketlerini objektif olarak kayit edebilen ve
kalic1 kayitlar elde edilmesine imkan taniyan mekanik cihazlarin icat edilmesi ile
olmustur(Richardson ve Spivey, 2004).

1.2. Goziin hareketi

Gozler saniyede ortalama 3-4 defa bir yerden bir yere atlar. Gorsel bilgiler, sadece gozler
nispeten hareketsiz oldugunda ve goz bir noktaya, cisme odaklandiginda elde edilen net
goriintiiden elde edilir. GOz takibi temelli arastirmalar; Sekil 4.’de gosterildigi gibi odaklanma
(Fixation), goziin bir noktadan bagka bir noktaya hareketi (Saccade) ve gdz bebeginin
izledigi yolu takip etmeye odaklanir (Bojko, 2013). Fixation, g6z bebeginin bir noktada
durdugu anlik durumdur. Fixation saniyenin onda biri ile bir kag¢ saniye arasinda
olabilmektedir. Ornegin bir kitap okurken kelimenin iizerinde kalmamiz bir fixation islemidir.
Saccade ise, g6z bebeginin bir noktadan diger noktaya olan hareketidir. Ornegin, kitap

okurken bir kelimeden digerine gegme saccade islemidir. Bu hareketin siiresi ve mesafesi



oOlgtilebilmektedir. Bu noktanin degismesi, kisinin dikkatinin de bir bagka noktaya kayarak
degistigini ifade etmektedir (Bojko, 2013).
Sekil 4.

GoOzun hareketi

a0y
. U"‘/p

1.2.1. Odaklanma (Fixation)

Cok sayida arastirma, bakigin odakladigi yerin, genellikle dikkat edilen hususlarla iligkili
oldugunu ortaya koymustur. Zihinde canlandirilan bir durum ile bakigimizin odaklandig: yer
arasinda bir iligki bulunmaktadir. Bu durum, géz-zihin hipotezi olarak ifade edilir (Hoffman,
1998; Bojko, 2013). G0z takip sistemi ile ¢alisirken temel olarak gorsel olarak
odaklanilabilen % 2-5’lik net alan dikkate alinir. G6z, net alanin disinda kalan bolgeleri de
goriir ancak asil onemli olan net goriintiiniin elde edildigi bolgedir. Bu nedenle bir yere
bakmak ile bakilan o yerdeki bir ayrintiya odaklanmak arasinda fark olmaktadir.
Orneklendirmek gerekirse; serbest atis kullanan basketbol oyuncusunun potanin gemberine
bakmasi durumu analiz edilirken, oyuncunun yiiziinii potaya ¢evirmis olmasi teorik olarak
cemberi de gérmesi anlamina gelmektedir. Ancak dogru analiz yapilabilmesi i¢in sporcunun
dogrudan ¢embere bakmasi bagka bir ifade ile odaklanmas1 gerekir. Gorme ve odaklanma
olarak adlandirilan bu durum, deney ortamini hazirlarken arastirmacilarinin géz 6niinde

bulundurulmasi gereken bir sorundur (Bojko, 2013).



1.3. Goz izleme (Eye Tracking)

G0z izleme, ya bakis noktasini (birinin baktig1 yeri) ya da kafanin konumuna goére géz
bebegi hareketinin yerini tespit etme islemidir. G6z izleme, en basit ifade ile bir katilimecinin
gorsel bir uyariciy1 incelerken goz hareketlerini kaydetmeyi ifade eder. Dogru goz takibi hem
basin pozisyonunu hem de basa gore gozlerin pozisyonunu hesaba katilmasiyla gergeklesir.

Bir goz izleyici cihazi (eye tracker) ise, kafanin pozisyonuna gore goz pozisyonlarini ve
g0z hareketlerini Ol¢iilmesini saglar. Goz izleme verileri, bir bilgisayar monitoriine bagh olan
veya basa takilan bir "goz izleyici" kullanilarak toplanir. Pek ¢ok farkli, miidahaleci (viicutta
kesik olusturmayan) olmayan goz izleyici tiirli olmasina ragmen, bunlar genellikle goze bir
151k kaynagi (genellikle kizil6tesi) gonderilmesi prensibi ile ¢aligir. Gozii izleyen ayr1 bir
kamera, bu 151k kaynagiin goz bebeginden gelen yansimasini, gdzbebegi cevresi ile birlikte
kayit altina alir. Bu veri goziin hareketini ve nihayetinde bakislarin yoniinii tespit etmek i¢in
kullantlir.

1.3.1. Goz izleme (Eye Tracking) Cihazlarimin Calisma Sistemi

Goz takip sisteminde, sekil 5’de gosterildigi gibi gdz bebegi ¢evresine infrared 151k
gonderilir. Gonderilen bu 151k retinadan ve korneadan geri yansir. S6z konusu yansimanin
degerleri 6zel bilgisayar yazilimi ile kayit altina alinir. Bu islemin hizi, kullanilan cihazin

ozelligine gore belirli frekans araliginda (120-1000 Hz) gerceklesmektedir.



Sekil 5.

Infared Kameranin Kayit Ettigi Kornea yansimasi ve Parlak Gozbebegi

Bright pupil Corneal reflection

Kullandiklar1 teknolojiye ve kullanim alanlaria gore ii¢ temel yapida goz takip sistemi
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi sabit goz takip sistemidir. Gz takip sistemi ile yapilan ilk
arastirmalar bu tiir cihazlar ile yapilmistir. Bu sistemde, “bas” hareketini en aza indirmek i¢in
masaya sabit, basi iistten ve ¢eneden sabitleyen ekipmanlar kullanilmaktadir (Sekil 6). Bu tiir
cihazlar daha siklikla laboratuvar ortaminda okuma-6grenme aragtirmalarinda
kullanilmaktadir.

Sekil 6.

Sabit Goz Takip Sistemi




Sekil 7°de gosterilen diger cihaz tiirii ise; gozlere karsidan ve uzaktan (30-50 cm) infared
1511 gonderen, daha kiiciik yapili ve genellikle monitor altina yerlestirilen sistemlerdir
(Lohmeyer, 2013). Bu tiir cihazlar daha siklikla web sitelerinin analiz edilmesinde, video film
temelli reklam arastirmalarinda, miithendislik ve oyun tasarimi ¢alismalarinda, okuma-
O0grenme arastirmalarinda kullanilmaktadir.

S6z edilen bu iki cihaz sistemi belirli bir donanim (bilgisayar, monitdr, klavye, masa vb.)
gerektirmektedir. Ayrica bu cihazlari kullanarak yapilan aragtirmalarda, katilimcinin hareket
etmemesi ayakta ve oturur pozisyonda olmasi gerekmektedir.

Sekil 7.

Monitor Alt1 Goz Takip Sistemi

Ucgiincii cihaz tiirii ise, dogal ¢evrede ve toplum iginde arastirma yapilmasina imkan veren
giyilebilir (mobil) cihazlardir (Sekil 8). Bu cihazlar bir tiir gézIligli animsatmakta ve gozliik
gibi basa takilarak motorsal hareketler siirecinde de kullanilabilmektedir. Spor bilimi alaninda
da siklikla kullanilan cihaz tiirti giyilebilir (mobil) gz takip sistemidir (Barfoot, Casey ve

Callaway, 2012).



10
Sekil 8.

Giyilebilir (Mobil) G6z Takip Sistemi

Goz takip cihazinin se¢iminde veri (data) kalitesi ilk sirada yer almalidir. Veri kalitesi
ise, goz takip cihazinin kayit altina alabildigi géz bebegi hareketinin 6rneklem frekansi
(siklig1) ile dlgiilebilir. Ornekleme frekansi herts (Hz) cinsinden 6liiliir. Yapilacak ¢alismanin
bilimsel kalitesi, giivenilirligi ve gecerliligi i¢in herts (Hz) degeri 6nemli bir faktordiir. Daha
acik bir ifade ile 50 Hz g6z izleme sistemi, katilimecinin bakislarini saniyede 50 kez kaydeder
ve 50 ornek iiretir. Bu 6rnekleme giinliik/yasamsal ihtiyaglar i¢in ¢ok hizli olabilir, ancak g6z
takip ¢aligmalarinda asil 6l¢iimiin milisaniyeler ile yapildig: dikkate alindiginda, 50 Hz'lik bir
cihaz arastirma i¢in yavas olarak degerlendirilir (Holmgqvist ve digerleri, 2011). Bir 6rnek
vermek gerekirse; 40 ms'yi (0,04 saniye) temsil eden saccade hareketini yakalayabilmek i¢in
en az 100 HZ'lik bir cihaz kullanmak gerekmektedir. G6z izleme sistemlerinde, daha yiiksek
ornekleme siklig1 (Hz) ile daha kesin ve daha dogru veriler elde edilebilmektedir. Ancak,
yliksek orneklem frekansina sahip goz takip sistemleri daha pahalidir ve erisilebilme, yaygin
kullanma imkanlar1 daha kisitlidir.

Goz takip cihazi yiiksek oranda veri liretmekte, kare kare goriintii depolamaktadir. Tercih
edilen goz takip sisteminin 120 Hz araliginda c¢alistig1 ve 30 dakikalik bir kayit yapildig: var

sayildiginda; saniyede 120 kare veri kayit edilebilecektir. 30 dakikalik kayit sonunda ise 200
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bin karelik veri depolanmis olacaktir. Bu kadar biiyiik bir veriyi ancak goz takip sisteminin
bilgisayar yazilimi ile analiz etmek miimkiin olmaktadir.

Basa takilan g6z takip sistemlerinin frekans araligi masatistii kullanilan sistemlerin
frekans araliklaria gore oldukca diisiiktiir. Teknoloji gelismeye devam ettik¢e, mobil
sistemlerin bu 6rnekleme oranlari siirekli olarak artmaktadir. 500 Hz'lik bir goz takip
sisteminin tiim goz hareketlerini tespit edebileceginiz genel olarak kabul edilir (Holmqvist ve
digerleri, 2011). Gz takip cihazlarinin fiyatlar1 kullandiklar teknolojiye ve kullanim
alanlarina gore farklilik gostermektedir.

Hangi tiir goz takip sisteminin kullanilacagini, toplanmak istenen verilerin tiirii ve
sporcularin maruz kalmasi arzu edilen gevresel uyaranlarin ¢esidine gore farklilik
gosterecektir. Tasarlanan aragtirma programi, katilimcilara bir bilgisayar ekraninda sunulan
uyaranlarla ilgili verilerin toplanmasin1 gerektiriyorsa, kullanilmas1 uygun sistem masada,
monitdre monte edilmis bir gz izleyicisi olacaktir. Bununla birlikte, daha ekolojik olarak
gecerli ve/veya antrenman ortaminda (spor ortaminda) veri toplamak istiyorsaniz, en iyi
secenek, basa takilan giyilebilir mobil bir sistem olacaktir.

1.3.2. Goz izleme (Eye Tracking) Analiz Prosediirii

G0z izleme sistemlerinin analiz prosediiriiniin iki temel siireci vardir. Sekil 9’da
gosterildigi gibi ilk olarak, bir goz izleme (eye tracker) yardimiyla géz bebegi hareketleri
sayisal verilere doniistiiriiliir. Ikinci olarak, elde edilen gériintiiler matematiksel islemler igin
bilgisayar yazilimini aktarilir. Baska bir ifadeyle; giyilebilir/tasinabilir 6zel gézliglin yaydigi
infared 1g1nlarla elde edilen Fixation ve Saccade verileri, sayisal degerlere doniistiiriilmek i¢in
ozel bilgisayar yaziliminda islenir. Islenen verilerin bireysel ve/veya grup ortalamalari
olusturulabilir. S6z konusu yazilim ile 6rneklem ve kontrol gruplar birbirleriyle

karsilastirilabilmektedir. Ayrica, 6n test-son test analizleri yapilabilmektedir.
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Sekil 9.

Go6z Takip Sistemi Calisma Prosediirii

HARDWARE ‘ SOFTWARE
Eye image Image features
Eye
-Camera ! - - Gaze Direction
@ w1 | -Lighting e ASIYES | muipe- Gaze Point w—- caze
T |
EYE TRACKING GAZE ESTIMATION

Figure 1. Schematic summary of eye-gaze tracking systems working area. Eye tracking focuses on image analysis, i.e. how to
estimate working features from the image. Gaze estimation is the function that connects the image features to gaze data.

1.4. Motor Hareket Oncesi Etkili-Verimli Goz Odaklanmasi (Quiet Eye)

Quiet Eye (QE), en yaygin ifade ile goz bebeginin belirli bir motor gérevi icin bir yere
veya nesneye nihai (sonuncu) sabitlenmesi olarak tanimlanir. QE, gbz bebeginin; 3 © derecelik
goriis agis1 (veya daha az) ve en az 100 milisaniye siire olacak sekilde, belirli bir yere veya
nesneye odaklanmasi-takip etmesi olarak da ifade edilmektedir (Vickers, 2007). QE, bir
motor gorevdeki kritik son hareketin hemen 6ncesinde baslar (onset) ve en az 100 mili saniye
stire ile 3 ° derecelik bakis a¢isiyla bakilan nesneden veya konumdan géz bebeginin
sapmasiyla sona erer (offset). Quiet Eye, sporcunun bir sonraki hamlelerini planlarken dikkat
dagitict unsurlar1 ortadan kaldirarak bir sonraki hamlesine odaklanmasina izin veren bir gesit
gelismis gorsel algima yetenegi olarak goriilebilir.

Milli atletlerin QE siiresi, milli olmaya yakin veya caylak atletlerden 6nemli 6l¢iide daha
uzundur. Yani siirekli olarak yiiksek diizeyde performans sergileyen atletler, karsilasilan
kosullardan bagimsiz olarak, nesnelere veya konumlara daha erken odaklanabilmekte ve
odaklanma siirelerini daha uzun tutabilmektedirler. Milli atletler son odaklanma (QE)

zamanini (onset) daha erken baslattiklarindan, kritik gorsel bilgileri daha erken gérmenin bir
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yolunu bulmuslardir. Boylelikle, daha yiiksek kalitedeki komutlarin motor sistemlerine
iletilmesini saglamaktadirlar.

1.5. Gorme Yetenegi, Odaklanma ve Spor Basarisi

Spor alaninda iyi olmak, geleneksel olarak fiziksel kabiliyet ve gii¢lii olmak ile
tanimlanmaktadir. Ne kadar giirbiizseniz, daha gii¢lii ve daha uzun boyluysaniz, ¢ogu spor
bransinda daha iyi performans gostereceginiz varsayilmaktadir. Ancak takim arkadaglarina ve
rakiplerine kiyasla en giirbiiz, en giiglii veya en uzun olmadan da basaril1 olan birgok
yetenekli sporcu Ornekleri goriilmektedir (Vickers, 2016). Spor bilimi alaninda yapilan
calismalar, uzun siireli QE durumunun milli sporcularin sensorimotor davranislarinda kayda
deger performans arttirici etkisi oldugunu ortaya koymustur (Hossner, 2016).

Tiim spor branglari, sporcular tarafindan gergeklestirilen fiziksel aksiyonlarin ve gérme
becerilerinin hassas bir sekilde kontrol edilmesine ihtiya¢ duyar. Bu sayede, elde edilen
bilgiler ile hareket sisteminin en iyi performansi gergeklestirmesi miimkiin olmaktadir. Gérme
yetenegi ve dikkatle odaklanma; oyun ortaminda, uygun bir zamanda, en dogru alanlara
bakilmasini sagladigindan, spor branglarindaki basariy1 dogrudan etkilemesi nedeniyle kritik
derecede 6neme sahiptir (Vickers, 2016). Bu durum bize; bilissel kapasitelerin, gérme
yeteneginin ve dikkat kontroliiniin, iyi ile en iyi performansi birbirinden ayirmada énemli bir
rol oynadigimi gostermektedir. Milli sporcu, hareketini gergeklestirme agamasinda sadece
gorsel bilginin nereden geldigine degil ayni zaman bu bilginin ne zaman geldigine ve bilginin

geldigi yere hareket asamalar1 boyunca odaklanabilme yetenegine sahiptir.

1.5.1 Spor Branslarinda Hedefi Vurma ve Gorsel Odaklanma
Amacin, bir hedefi vurmak ve/veya bir yere bir cismi ulastirmak olan spor branslarinda
(okculuk, dart, golf, aticilik vb.; gbziin ve odaklanmanin goérevi, nisan alma yoluyla,

vurulacak noktayi tespit ederek, bu noktay1 belirli bir uzaklikta bulunan hedefin merkezinde
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en uygun yere yerlestirmektir. Bu tiir sporlarda genellikle hedef sporcudan uzaktadir ve
sporcu bir alet yardimi ile ve/veya el-ayak yardimi ile uzakta olan hedefe atig yapmaktadir.

Her spor tiirline gore sporcunun motor davranislar: belirgin bir sekilde farklilik gosterse
de, bir yere dogrudan bakmanin ve dikkat sisteminin sorunu her zaman aynidir: Bu sorun;
hedefin en kritik kismina odaklanmak ve bakis ile hedefleme (nisan alma) hareketleri arasinda
optimum bir baglant1 olusturabilmek i¢in 6zel gorsel bilgiyi edinebilmenin zorlugudur.
Hedefin dogru kismina odaklanilmasi ile nisan alma arasindaki optimal baglant1 gérevin
basariyla tamamlanmasina yol agar.

Sporcunun, harekete gegmek i¢in dogru gorsel ipuglarini dogru bir sekilde segme
yetenegi, basarili performans i¢in ¢ok dnemlidir. Daha uzun bir QE siiresi kritik bir hareketten
once daha erken gorsel bilgileri elde edilmesine ve uygun se¢im yapilmasina yardimer olur.
Bu sayede daha ¢abuk motor hareketi gerceklestirebilir (Vickers, 2007).

1.5.2.  Spor Branslarinda Objeyi Takip Etme ve Gorsel Odaklanma

Baz1 spor branglarinda bir objenin takip edilmesi ve uygun sartlar altinda kontrol edilmesi
gerekmektedir. Futbolda kaleci, beyzbol topuna vurmak, basketbolda pas almak, voleybolda
servis karsilamak gibi motor hareketler bir objenin takip edilmesini ve gorsel odaklanmanin
cismin lizerinde olmasini gerektirir. Bu spor branslarinda sporcu, sirasiyla objeyi tanima,
objeyi izleme ve objeyi kontrol etme asamalarini siirekli tekrar etmektedir (Vickers, 2007;
Vickers, 2016). Objeyi tanima asamasinda, atilan, tutulan, hareket eden objeye odaklanma ve
objeyi gbz bebegi ile takip etme gergeklesir. Objeyi izleme asamasinda ise, objenin hizi,
doniip donmedigi, hizi, yavaslamasi ve giines, riizgar gibi sartlardan olusan etkileri tespit
etmek ve objenin foveadaki goriintiisiinii korumak i¢in gbz bebegi; objenin hareketlerini
yumusak hareketler yaparak izleme-takip etme davranigini gergeklestirir. S6z konusu bu g6z
takibi, objenin uzayda ucus hareketinin 6ngoriilebilir mi yoksa tahmin edilemez mi olduguna

gore degisir. Objenin ugusu tahmin edilebilir oldugunda, erken izleme genellikle nesnenin
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kontroliinii saglamak i¢in yeterlidir. Ancak, ongdriilemeyen durumlarda, sakkadik hareketler
meydana gelir, bu durumda objenin takip edilmesinde gecikme yasanir (Land, 2009; Vickers,
2016). Objenin kontrol asamasina, objenin el ile yakalanmasi, bir takim arkadasina pas
atilmasi veya sut ¢cekilmesi drnek olarak verilebilir. Birg¢ok spor bransinda bir objeyi takip
etme ile ilgili zamanlama gorevleri genellikle, obje ile temas halinde objenin ikincil bir
hedefe yonlendirilmesini gerektirmektedir. Objenin ugusu ile ilgili tahminler, genellikle
penalti atislarinda kalecilerin yaptig1 gibi, oyuncunun erken postural ipuglarini temel alarak,
objenin hareket etmeye baslamasindan hemen 6nce yapilir ve bu durum daha sonra erken top
ucus bilgileriyle desteklenir (Causer ve Williams, 2013; Vickers, 2016). Objenin takip
edilmesini gerektiren bir¢ok gorevde, objenin erken tespiti ve ardindan objenin siirekli
izlenmesi en etkili strateji gibi goriinmektedir.

1.6. Goz Bebegi Biiyiikliigii

Bilim insanlar1 tarafindan cesitli psikolojik siirecleri incelemek ve zihinde olup biteni
anlamak maksadiyla, g6z bebeginin biiyiikliigiiniin dl¢iilmesi bir arag¢ olarak
kullanilmaktadir (Tsukahara, Harrison ve Engle, 2016). Arastirmacilar tarafindan géz
bebeginin biiyiikligii, yukari-asagi dikkat kontroliiniin hassas bir dl¢iisii olarak kabul
edilmektedir (Alnaes ve digerleri, 2014).

Isik g6z bebeginin biiylimesine dogrudan etki eder. Parlak 1s1kta, géz bebekleri ¢ok fazla
15181n gozlerinize girmesini Onlemek i¢in kiiciiliir. Los 1s1kta, ise daha fazla 1s18a elde etmek
icin gdz bebekleri genigler. Genel olarak goz bebeklerinin normal biiyiikliigii parlak 1sikta
2,0 ila 4,0 milimetre (mm) ve karanlikta 4,0 ila 8,0 mm'dir. G6z bebeklerinin biiytikligi
yasla birlikte kiigiilme egilimine girmektedir. G6z bebeklerinin biiyiiyiip kii¢ilmesi, goziiniin
renkli kismindaki kaslar (iris) ve gozlerine ulasan 151k miktar1 tarafindan kontrol edilir.

Aticilik sporunda dikkat ve odaklanma becerisi, 6zellikle arpacigin uzun stireli takip

edilebilmesi i¢in ¢ok dnemlidir. Yaklagik 75 dakika boyuncu birbirini takip eden atiglar
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sonucunda fiziksel yorgunlukla birlikte bilissel yorgunluk meydana gelir. Bu durumda dikkat
ve odaklanma atig performansi icin belirleyici olmaktadir.

G0z bebeginin biiyiikligiinde meydana gelen degisikliklerin merkezi biligsel siireg ile
iligkili oldugu bilinmektedir (Tsukahara ve digerleri, 2016). G6z bebeginin biiylimesi ve
zihinsel aktivitenin iligkisini arastiran ilk ¢aligmalarda karmasik problemleri ¢ozerken goz
bebeginde biiyiime oldugu gézlenmistir (Beatty ve Lucero, 2000). Bir baska ifade ile biligsel
stiregte zihinsel aktivite artikca g6z bebegini genisledigi gdzlenmistir. Tsukahara ve digerleri
(2016), yapmis olduklar aragtirma sonuglarina gore; pasif bir temel durum sirasinda bile,
biligsel yetenekleri yiiksek olanlarin daha biiyiik géz bebeklerine sahip oldugu ifade
etmislerdir.

Alnaes ve arkadaslar1 (2014), coklu gorsel hedeflerin izlenmesi sirasinda, izlenecek nesne
sayisindan dolayi zihinsel ¢abanin bir islevi olarak g6z bebegi ¢apinin arttigini gostermistir
(Dragone ve digerleri, 2018). Beatty ve Lucero (2000), g6z bebeginin dl¢iilmesinin, insan
dikkatini arastiran ¢aligmalar i¢in essiz ve etkili bir ara¢ oldugunu ve yeterince yaygin
kullanilmadigini bildirmiglerdir.

1.7. Aticiik Sporu

Aticilik sporu fiziksel becerinin yaninda teknik alt yap1 ve yiiksek zihinsel odaklanma ve
kompleks beceri gerektiren bir spor dalidir. Atict sporcularin uzun siiren tiim tekrarli (hedefe
nisan alma, tetik diisiirme vb.) hareketleri control altinda tutabilmeleri i¢in; tiim viicutlarini
kontrol edebilmeleri ve konsantrasyonlarini uzun siire siirdiirmeleri gerekmektedir (Barth ve
Dreilich, 2011). Atis performansinin karmasik yapisi nedeniyle, atic1 bagarili bir atig yapmak
icin ¢esitli faktorleri (dikkat, motor kontrol, durus dengesi vb.) basarili sekilde
yonetebilmelidir. Iyi bir atic1 hedefin iizerine dogru dikkatini yogunlastirip dogru nisan
resmine odaklanirken, viicudun postiiral aktivitesi ve kolun yukar1 kaldirilma hareketinin

koordinasyonunu da saglamalidir (Hillman ve digerleri, 2000).
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Tremayne ve Barry (2001), tabanca atis sporunda basarili bir performans i¢in hem dikkat
stireclerinin hem de motor hazirlik agamasinin 6nemli oldugunu vurgulamistir. Todorovic
(2010), basariz atiglarin temelinde ¢ogunlukla koordinasyon becerisini zayiflatan teknik
kusurlarin veya psikolojik faktorlerin bulundugunu bildirmistir.

Atici sporcular, agik veya kapali ortamda bulunan poligonlarda farkli mesafede bulunan
sabit ve/veya hareketli hedeflere havali-atesli tabanca veya tiifek ile atis yaparlar. Atig
performansi sirasinda teknik bilgi, fiziksel gii¢, zihinsel odaklanma ve gorsel odaklanma
birlikte kullanilir. Aticilik bransinda havali, atesli, sabit-hareketli hedef vb. bir¢cok yarigma
kategorileri bulunur. Genellikle en yaygin olan, her yastan katilimeinin istirak edebildigi ve
sporcu saylilar1 en fazla olan kategoriler, havali tabanca ve tiifek branglaridir.

1.7.1. Haval Tabanca Atis Sporu

Havali tabanca atis sporu uluslararasi atis federasyonunun havali silahlar yarigmalarinin
bir brangidir (ISSF, 2019). Sporcular 10 m uzakliktan genisligi 11.5mm olan 10 puan dairesini
vurmaya calisir (Sekil 10). Havali tabanca atis sporu kapali atis poligonunda, sikistirtilmis
basingli havanin bulundugu tabancalar ile yapilmaktadir (Sekil 10). Sporcunun tetik ¢ekme
hareketi ile birlikte basingli hava serbest kalir ve tabancanin igerisinde bulunan sagmay1
(diabol) hedefe dogru iter. Hedef ile atic1 arasindaki mesafe 10 m’dir.

Sekil 10.

Haval1 Tabanca Hedefi
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Havali tabanca hedefi 10 dairenin i¢ i¢e girmesiyle olugsmustur. 1 numarali dairenin distan
capt 15.5cm’dir. En igteki 10 numarali dairenin ise ¢ap1 11.5mm genigligindedir. Aticilar her
hedefe sadece bir atig yapmaktadirlar. Asagida gosterildigi gibi, tabanca hedeflerinde puan
daireleri disar1 dogru biiyiir. Puan diistiik¢e dairenin ¢ap1 da bliylimektedir (ISSF, 2019).

Haval1 Tabanca Hedef Dairelerin Genisligi

10 Ring [11.5 mm | (0.1 mm) 5 Ring 91.5 mm (0.5 mm)

9 Ring 27.5 mm | (£0.1 mm) 4 Ring 107.5 mm | (0.5 mm)

8 Ring 43.5 mm |(x0.2 mm) 3 Ring 123.5 mm | (0.5 mm)

7 Ring 59.5 mm |(x0.5 mm) 2 Ring 139.5 mm | (0.5 mm)

6 Ring 75.5 mm |(£0.5 mm) 1 Ring 155.5 mm | (0.5 mm)

Havali tabanca miisabakalarinda sporcular 75 dakika icerisinde hedefe 60 atis yapar. Bir
sporcunun alabilecegi en fazla puan 600’diir (ISSF, 2019).

Sekil 11. Havali Tabanca Miisabakasi (10m Havali Silah Poligonu)
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Sekil 11. Havali Tabanca Miisabakas1 (10m Havali Silah Poligonu)

1.7.2. Havah Tabanca Atis EKipmanlar:

Havali tabanca atiginin gerceklesebilmesi i¢in bir havali tabanca ve diabol yeterlidir.
Ayakkabi, gozlik vb. ekipmanlar ayrica sporcu tarafindan giyilebilir. Havali tabancalar iki
temel parcadan olusur. Bunlardan birincisi ana gévdenin, namlu ve kebzenin tagindig1 boliim,
digeri ise 300 bar basinca dayanikli sikistirilmis hava tiipidiir (Sekil 12).

Hava tiipii tabancadan ayrilabilir ve gerek duyuldugunda i¢i sikistirilmig hava ile
doldurulur. Ayrica, aticinin dogru nisan almasini saglamamak maksadiyla; havali tabancanin
namlusunun ucunda ve hemen iistiinde bir adet arpacik ve ayrica aticinin hizalama yapmasini

saglamak i¢in aticinin géz hizasina yakin tarafta bir adet gez pargacigi bulunur.
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Sekil 12.

Havali Tabanca

A -~
|

Havali tabanca atisinda hedefe sagma (diabol) olarak tanimlanan kii¢iik parasiit bi¢imini
cagristiran aliminyumdan yapilma minik nesneler atilir (Sekil 12). Diaboller 4,5 mm
genigliginde ve her biri sadece 0.50gr agirhigindadir. Parasiit biciminde olan diaboller, aticinin
tetik mekanizmasini diisiirmesiyle basingl tiipten ¢ikan havanin ittirmesiyle hizla aticinin
dogrulttugu hedefe dogru diiz bir hat {izerinde hareket eder.

Sekil 13.

Havali Tabanca Sagmasi (Diabol)
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1.7.3. Haval Tabanca Atis Teknigi

Havali tabanca bransinda atig1 gerceklestirmeden dnce havali tabancanin hedefe dogru
hareketi ve dogru pozisyonda tabancanin tutularak atig yapilmasi i¢in gereken hazirlik, dogru
atis i¢in 6nemli bir agsamadir (Gavin, David ve Paul, 2001; Erdogan, 2016).

Atici, optimal atig basarisina ulagsmak icin arpacigt dogru hizalamali, hedefle nisan
resmini olusturduktan sonra bu siireci siirdiirebilmelidir. (Leatherdaleand ve
Leatherdale,1995; Gavin ve digerleri 2001; Erdogan, 2016).

Havali tabanca atis1 birbirinden ¢ok ayr1 olmayan ve genellikle omuz genisliginde agik
olan iki ayak lizerinde ve ayakta yapilir. Atic tek koluyla ve tek el ile tabancay1 kavrar. Atict
kolunu hedefin yerden yiiksekligi olan yaklagik 110 cm hizasina kadar kaldirir.

Atict miimkiin oldugu kadar tabancay1 hareket ettirmeden dogru nisan almak i¢in gayret
eder. Yer ¢ekimi, tabancanin agirligi, viicudun normal salinimi1 ve agirlik merkezi vb.
nedenlerden dolay1 tabancay1r % 100 nisan alma alaninda tutmak miimkiin degildir. Sporcu
salinim hareketini miimkiin olan en kii¢lik alanda yapmaya ¢alisir ve goz ile siirekli arpacik
takibi yapar (Sekil 14).

Dogru bir atis teknigini gergeklestirmek i¢in dogal, rahat, etkili, stabil, uygun ve siirekli
bir durus pozisyonu gerekmektedir (Todorovic, 2010). Atict bu pozisyonu sagladiktan sonra,
arpacigin gezin arasinda her iki yana esit boslukta olacak ve arpacigin iist kenariin gezin {ist

kenar1 ile ayn1 hizada oldugu durumu korurken, yumusak hareket ile tetigi diistirtir.



Sekil 14.

Havali Tabanca Atis Pozisyonu ve Nisan Hatt1
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Arpacik
Gez

Havali silah atis sporunda basarili atis i¢in bes temel teknigi belirli bir sira ve uyum ile
tamamlamak gerekir. Atic1 hedef karsisinda dogru ve dengeli viicut pozisyonunu aldiktan
sonra, nigan alma ve atig yapma asamasina gecmek icin hazirlik yapar ve bes temel teknigi

belirli bir sira ile uygular. Atict ilk agsamada, kolu yaklasik yerden 45 derecelik ac1
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pozisyonunda bulundugunda silahi kavrar, yeteri kadar nefes alir, zihinsel olarak biraz sonra
yapacagi teknikleri zihninde canlandirir. Atici ikinci asamada, kolunu el bilegini biikkmeden
yavagca hedefin 5-10 cm {stiine kadar kaldirir. Sonra yavasga tekrar yukaridan asagiya dogru
yumusak hareket ile indirerek en son siyah halka olan ‘7’ halkasinin altina kadar hareketi
stirdiiriir. Bu agsamada atic1 ayn1 zamanda bir miktar nefes verir ve tabancanin tetiginde
bulunan boslugu yavasca geri alir. Dordiincii agamada ise atici, arpacigin gezin arasinda her
iki yana esit boslukta olacak ve arpacigin {ist kenarinin gezin iist kenari ile ayn1 hizada oldugu
durumu korurken, yumusak hareket ile tetigi diisiiriir. Bu asamada aticinin tiim dikkati,
odaklanmasi arpacigin lizerindedir. G6z bebegi sadece arpacik iizerine yogunlasir. Sadece 2
derecelik foveal (net goriis alan1) bolge arpacik iizerine odaklanir ve sadece arpacik nettir.
Sekil 15°de gosterildigi gibi geride kalan biitlin cisimler daha pusludur. Besinci ve son
asamada ise atici belir bir siire daha arpacigi dikkatle ve odaklanmis bir sekilde izlemeye
devam eder. Sonrasinda yavagg¢a tabancasini baslangi¢ pozisyonuna getirmek i¢in agsagi dogru
indirir (Barth ve Dreilich, 2011).

Sekil 15.

G0z Bebeginin Arpaciga Odaklanmasi (Dogru Nisan Resmi)

Yanlig Dogru
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1.7.4. Haval Tabanca Aticihginda Bas ve Goz Pozisyonu
Dogru nisan resmi i¢in nisan hattin diiz bir hat {izerinde olmasi gerekmektedir. Sekil 16’
de gosterildigi gibi s6z konusu bu hat, hedefe dogru yonelmis aticinin iki omuz basindan
gecgen sanal bir ¢izginin bas ve goziin lizerinden gecerek gezi ve arpacigi da igine alarak
hedefte bulunan noktaya ulagsmasidir.
Sekil 16.

Bas ve G6z Pozisyonu

0

Sekil 17 ve sekil 18 de gosterildigi gibi atict genellikle tek goz ile hedefe nisan alir.
Aticinin diger goziiniin oniine 15181 gegiren ancak gormeyi engelleyen bir cisim konulur. Cok
sik olmasa da bazi aticilar iki gozleri acik olarak da nigan alabilirler. Atic1 tabancayr goz
hizasina kadar kaldirir ve hedefte bulunan siyah noktanin altina kadar goziin, gezin ve arpacigin
ayni hizaya gelmesine ve tetik diisene kadar bu pozisyonda kalmasina dikkat eder.

Sekil 17. Sekil 18.

Bas Pozisyonu G0z Pozisyonu

-
* | €

W B B " S




25
1.7.5. Havali Tabanca Atisinda ve Dikkat ve Odaklanma
Aticilik, 6nkolun ve elin yavag hareketleriyle birlikte postiiriin biitliinsel olarak statik
oldugu bir spor brans1 olarak karakterize edilir. Bu nedenle, atis performansinin fizyolojik
bagmtilart cesitli elektrofizyolojik yontemlerle kolayca ve giivenilir bir sekilde
aragtirtlabilmektedir (Bertollo ve digerleri, 2016). Bir motor performans gergeklestirmeden
hemen 6nce gegirilen hazirlik siirecinde dikkatin yogunlastirilmasina yonelik islemlerinin
onemi g6z ardi edilemez (Hillman ve digerleri, 2000).
1.8. Arastirma Sorular
Bu arastirmada, ulusal ve milli tabanca atict sporcularinin atig performansi
gerceklestirirken; tetigi diisiirmeden hemen Onceki biligsel siirecte, goz bebegi hareketlerinin
nasil gergeklestigi incelenirken asagidaki sorularin cevaplari aranmistir;
o Ulusal ve Milli tabanca aticist sporculari tetigi diisiirmeden hemen Onceki

slirecte tabancanin arpacigina ne kadar siirede etkili olarak odaklanmaktadir (Quiet Eye)?

J Ulusal ve Milli tabanca aticis1 sporcularin atis siirecinde goz bebegi biiytikliikleri
nasildir?
J Havali tabanca sporcularin quiet eye siireleri ve gbéz bebegi biiytikliikleri

yaptiklar1 atigin tiiriine (puanli-puansiz) olmasina gore degismekte midir?

1.9. Arastirmanin Hipotezleri

Arastirma soularina cevap bulabilmek maksadiyla literatiirde yapilan ¢alismalardan da
faydalinarak asagidaki hipotezler olusturulmustur.

Hi: Sporcularin etkili olarak odaklanma (QE) siireleri puanl atislarda, puansiz atiglara
(kuru tetik) gére daha uzundur.

Ha: Sporcularin g6z bebekleri puanl atislarda, puansiz atislara (kuru tetik) gore daha

fazla biiylimektedir.
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Hs: Milli diizeydeki havali tabanca aticist sporcularin (QE) siireleri Ulusal diizeydeki
sporculardan daha uzundur.
Ha: Milli diizeydeki havali tabanca aticis1 sporcularin goz bebegi biiytikliiklerindeki

degisim Ulusal diizeydeki sporculardan daha fazladir.

1.10. Amag
Vickers, (2016), spor branglarinda gergeklesen basarili performanslarda; gérme

becerisinin, odaklanmanin ve uygun bdlgeye dikkatin yogunlastirilmasinin kritik rol
oynadigimi ifade etmistir. Spor bilimcilerin motor performans iizerinde yaptiklar1 bircok
aragtirmada, ¢esitli performans gorevlerinin etkin bir sekilde yerine getirilebilmesi igin
sporcunun gorsel bilgileri uygun bi¢cimde toplayabilmesinin 6nemli oldugu vurgulanmistir
(Krede ve digerleri, 2017). Havali atig brans: fiziksel becerinin yaninda teknik alt yapi,
yiiksek zihinsel odaklanma ve karmasik beceri gerektiren bir spor dalidir. Bu ¢calismada,
ulusal ve milli tabanca atic1 sporcularinin baski altinda atis performansi gerceklestirirken;
tetigi diistirmeden hemen Onceki biligsel siiregte goz bebegi hareketlerinin nasil
gerceklestiginin incelenmesi amaglanmaktadir.
1.11. Onem

Sporcunun performans esnasinda fiziksel hareketini ger¢eklestirmeden hemen 6nce hizli
karar verme becerisi onu rakibine gore daha iistiin konuma getirmektedir. Sporcunun etkili
karar verme siirecinde ¢evresini, rakibini ve cisimleri dogru bicimde algilayabilmesi gerekir.
Fiziksel aktivitenin hemen oncesinde, ¢cevredeki nesnelerin veya kisilerin yeri, hizi, sekli ve
konumu; duyu organlari ile gérme, igsitme, dokunma eylemlerinin biri veya tiimii ile elde
edilebilir. Gorme duyusu ve gorsel algilama becerisi motorsal performans siirecinde bilissel
karar verme agamasinda 6nemli bir rol iistlenmektedir. Buz hokeyi, golf, dart vb. pek ¢ok spor

bransinda yapilan ¢aligmalar; motorsal bir hareketi gerceklestirmeden hemen once, rakibe
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gore daha erken ve uzun siireli yapilan odaklanmanin basari yiizdelerini artirdigini ortaya
koymustur (Vine ve Wilson,2010; Panchuk ve digerleri, 2017;).

Nereye bakiyoruz ve ona bakmak icin ne kadar zaman harciyoruz? Farkli gorsel uyaranlara
sporcular nasil tepki gosteriyor? Tam olarak ne zaman g6z kirpiyoruz? Milli olan ve olmayan
sporcularin goz hareketi davranislari nasil? sorularinin cevaplanmasi sporcularin
performanslarini arttirmaya yardimeci olacag diisiiniilmektedir.

Gilinimiizde, spor bilimi alaninda g6z takip sistemi ile yapilan aragtirmalar giderek
artmaktadir. Ozellikle motorsal hareket dncesinde gerceklestirilen son odaklanma an1 ’Quiet
Eye’’ aragtirmalari, giincel ¢alisma alanlarindan birisidir. Yapilan genis kapsamli ¢alismalar,
fiziksel aktivite ile konsantrasyon arasinda pozitif iliski oldugunu dogrulamistir (Bailey ve
digerleri, 2009). Atis performansi sirasinda teknik bilgi, zihinsel odaklanma ile kullanilir. Bu
stirecin tiim miisabaka boyunca siirdiiriilebilmesi i¢in fiziksel gii¢c ve dayaniklilik kritik 6neme
sahiptir. Haval1 atis bransinda, atis1 gergeklestirmeden 6nce havali tabancanin hedefe dogru
hareketi ve dogru pozisyonda tabancanin tutularak atig yapilmasi i¢in gereken hazirlik, dogru
atis icin 6nemli bir agamadir (Gavin ve digerleri, 2001). Atici, optimal atig basarisina ulagsmak
icin arpacig1 dogru hizalamali, hedefle nisan resmini olusturduktan sonra bu siireci
strdiirebilmelidir. (Leatherdaleand ve Leatherdale,1995; Gavin ve digerleri, 2001). Aticilik
sporculari, siklikla teknik ve zihinsel antrenmana agirlik verme egilimindedir. Atici, siklikla
teknik ¢alismay1 performansi i¢in yeterli gormektedir. Bu nedenle gérme ve gorsel algilama
eksikliginden kaynaklanan hatalar fark edilememektedir. Gorsel dikkat, odaklanma ve gérme
becerisi basarili bir atig i¢in en 6nemli asamalardan birisidir.

Bu caligmadan elde edilecek sonuglara gore tabanca aticisi sporcularin basarili atig siirecinde
g0z bebegi hareketlerinin nasil oldugu tespit edilecektir. Aticinin hedefe, arpaciga ne kadar
stirede odaklandig1, dikkatini hangi noktalarda yogunlastirdigi, g6z bebeginin hangi noktalar

arasinda hareket ettigi sayisal verilerle ortaya konabilecektir. Elde edilen bulgular; atici
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sporcularin yetenek se¢imi siireglerinde, antrenman programlarinin gelistirilmesinde ve
sporcularin bakis hatalariin tespit edilmesinde referans deger olarak kullanilabilecektir. Ayn1
zamanda, ele edilecek verilerin ulusal ve uluslararasi aticilik kurumlarinin antrenman veri
tabanlarina kaynak olusturulmasina, devletimizin bu konudaki ayirdigi ulusal kaynaklarin
dogru ve etkin kullanilmasina, bilim ve spor insanlariin dogru yénlendirilmesine faydali
olacagi ongoriilmektedir.

1.12. Smirhihiklar

Arastirmanin sinirliliklar su sekilde siralanabilir;

* Arastirmaya sadece Tiirk sporcular katilmistir.

* Arastirmaya sadece erkek sporcular katilmistir.

* Arastirma havali tabanca bransinda yapilmis, havali tiifek bransi dahil edilmemistir.

* Arastirma havali tabanca bransinda yapilmis, atesli silahlar arastirmaya dahil
edilmemistir.

* Kaynaklarin kisitli olmasi, lisansli sporcu sayisi vb. nedenlerle ¢calismaya 8 havali
tabanca sporcusu dahil edilmistir.
1.13. Tamimlar
Ulusal Sporcu (yeni, acemi): Sadece Tiikiye igerisinde icra edilen yarigsmalara katlilan, milli
takimlarda yer alamamis, en fazla 2 yil havali tabanca aticligi deneyimi olan sporcudur.
Ulusal sporcular 600 tam puan iizerinden en fazla 550 puan atis yapabilmektedir.
Milli (Uluslararasi) Sporcu: En az 10 yil deneyimli ve uluslararas1 yarigmalara diizenli
katilan sporcudur. Milli sporcularin tiimii 600 tam puan {izerinden 575 puanin {izerinde atis
yapabilmektedir.
Goz Takip Cihazi (Eye Tracker): Kafanin pozisyonuna gore géz pozisyonlarini ve goz

hareketlerini 6l¢iilmesini saglayan cihaz.
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Gz izleme (Eye Tracking): Kafanin konumuna gore goz bebegi hareketinin yerini tespit
etme islemidir. G6z izleme, en basit ifade ile bir katilimcinin gorsel bir uyariciy1 incelerken
g0z hareketlerini kaydetmeyi ifade eder.
Havali Tabanca: Sikistirilmig hava basincini kullanarak, 10 m mesafede bulunan hedefe
patlayamayan aliiminyum sagma (diabol) atan kabze, namlu, tetik, gez ve arpacik ile teskil
edilmis bir sistemdir.
Kuru Tetik: Aticilik sporunda sagma ve/veya mermiyi silahin i¢ine koymadan sanki hedefe
atis yaptyormus gibi biitiin kurallar1 uygulayarak ‘tetik’ mekanizmasinin diisiiriilmesidir. Bir
baska ifade ile sagma ve/veya mermi kullanmadan ve silahin basing ve/veya patlama
mekanizmasini harekete gecirmeden atigin provasini yapmaktir.
Arpacik: Tabancanin namlusunun ucunda ve iistiinde bulunan kii¢iik bir ¢ikintidir.
Sporcunun dogru nigan alma siirecinde namlunun uygun pozisyonda hizalanmasi i¢in
kullantlir.
Gez: Tabancanin en gerisinde ve {istiinde bulunan ‘ U’ bigiminde bir ¢ikintidir. Sporcunun
dogru nisan alma siirecinde namlunun ucunda bulunan arpacigin uygun pozisyonda

hizalanmasi i¢in kullanilir.
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BOLUM 11

YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin modeli, evren ve 6rneklemi, aragtirmada verileri toplamada
kullanilan araclar ve araglarin gelistirilmesi, verilerin toplanmasi, toplanan verilerin
coziimlenmesinde kullanilan istatistiksel yontem ve teknikler ile aragtirmanin amacina
ulagabilmesi, gecerli ve giivenilir sonuglar elde edilebilmesi i¢in alinan énlemler yer
almaktadir.

2.1. Arastirma Modeli

Arastirmada tabanca atici sporcularinin baski altinda atig yaparken, tetigi diistirmeden
hemen dnceki bilissel siirecte g6z bebegi hareketlerinin nasil gerceklestigi, quiet eye
stirelerinin atig performansina nasil etki ettigi tarama modeline gore incelenmistir. Aticinin
hedefe, arpaciga ne kadar siirede odaklandig1, dikkatini hangi noktalarda yogunlastirdigi, goz
bebeginin hangi noktalar arasinda hareket ettigi sayisal verilerle ortaya konmustur. Bu siirecte
Tiirkiye Aticilik ve Avcilik Federasyonunin milli ve baslangic seviyesinde bulunan lisansh
haval1 tabanca sporculariin atiglar1 goz takip cihazi ile kayit altina alinmistir. Elde edilen
veriler 6zel bilgisayar yazilimi ile analiz edilmistir. Sporcularin 2019-2020 sezon
baslangicinda miisabaka takvimine bagli olarak antrenman yapmadiklari bir giinde g6z takip

(eye tacking) cihazi ile antrenman yapmalar1 istenmistir. Sporcularin;

. Fizyolojik parametrelerin 6l¢iimii (yas, boy, viicut agirlig, BMI) yapilmstir.
. Goz takip cihazi her sporcu i¢in ayr1 ayri1 kalibre edilmistir.
. Her sporcunun 20 atiglik havali tanabca atig performansi, sporcunun basina takilmig

olan goz takip cihazi ile kayit altina alinmistir.
. Performans 6l¢iimii i¢in uluslararasi gegerliligi olan atis poligonu ve hedef sistemi

kullanilmaigtir.
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Yukarida maddeler halinde belirtilen tiim 6l¢im ve degerlendirmeler, tamamlandiginda

g0z takip cihazindan elde edilen ham veriler. Biometrik dl¢timler i¢in kullanilan imotions

bilgisayar yazilimi ile kare kare analiz edilmistir. Elde edilen verilerin incelenmesi istatistik

programlari ile gerceklestirilmistir. Bu aragtirmada; tabanca aticlarinin kendi rutinleri i¢cinde

yaptig1 atislar1 ve kendi atis kosullarini degistirmeden, gz bebegi hareketlerinin var oldugu

sekliyle betimlenmistir (Sekil 19).

Sekil 19.

Arastirmanin Modeli

Evren: Tiirkiye Aticilik ve Avcilik Federasyonunin Havali Tabanca Sporculari

l

[ Orneklem: 8 Havali Tabanca Sporcusu ]

l

GOz Takip Sistemi ile Sporcularin G6z Hareketleri Kayit Edildi

l

Ulusal Sporcu : 4

l

Milli Sporcu : 4

Imotions Bilgisayar Yazilimi ile Analiz

l

Tiirkiye Aticilik ve Avcilik Federasyonunin milli ve baslangic seviyesindeki sporcularinin;

baski altinda atis yaparken, tetigi diisiirmeden hemen Onceki biligsel siiregte goz bebegi

hareketlerinin nasil gerceklestigi, kendi i¢lerinde ve aralarinda kiyaslandi.




32

2.2. Arastirma Evren ve Orneklemi

Arastirmada uygunluk 6rneklemesi kullanilmistir (Biiyiikoztiirk, 2012). Arastirmanin
evrenini Tlrkiye Aticilik ve Avcilik Federasyonu’nun lisansli havali tabanca atici erkek
sporcular1 olusturmaktadir. Sekil 19°da gosterildigi gibi aragtirmaya Tiirkiye Aticilik ve
Avcilik Federasyonu’nun yaslar1 19 ile 39 arasinda degisen 4 ulusal (21.704+2.54) diizeyde ve
4 milli (36.61£2.41) diizeyde olmak iizere toplam 8 lisansli havali tabanca atic1 erkek
sporcusu olusturmustur.

Arastirmanin 6rneklemini olusturan sporcularin belirlenmesinde ulusal ve uluslararasi
diizeyde elde edilen basarilar ve aticilik sporuna baslama yillar1 ve aticilik sporu ile ilgili
deneyimleri dikkate alinmistir. Milli sporcularin tespitinde en az 10 y1l deneyimli sporcu
olmalari, atig yarismalarina diizenli katilan ve hazlihazirda faal sporcu olmalari istenmistir.
Ayrica, milli sporcular en az bir uluslararasi spor miisabakasina istirak etmis sporcular
arasindan se¢ilmistir. Milli sporcularin tiimii 600 tam puan dikkate alindiginda, 575 puanin
iizerinde atig yapabilmektedir. Milli sporcularin tiimii ulusal ve uluslararas1 miisabakalarda
dereceye girmislerdir.

Ulusal (yeni) sporcular ise en fazla 2 yillik atict sporculardan ve en az bir, en fazla 4
ulusal miisabakaya istirak etmis sporcularin arasindan se¢ilmistir. Ulusal sporcular 600 tam

puan dikkate alindiginda, en fazla 550 puan atig yapabilmektedir.
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Veri toplama araclarinin gelistirilmesi ve analizleri siirecinde Sekil 20.’de verilen iglem

sirasi takip edilmistir.

Sekil 20.

Veri Toplama ve Analiz Siirecinin Ozeti

Calismasinin bilimsel dayanagini
olusturacak makaleler literatiir
taramasindan gegirildi.

Goz takibi ve aticilik ile ilgili
arastirma konusunun kavramsal
temeli hazirlandi.

Goz takip sisteminin (eye-tracking)
kurulumu ve kalibrasyon ayarlari
yapildi. Cihazin kullanimina yonelik
egitim alindu.

Her 6l¢iimden 6nce goz takip cihazi
oOl¢iilecek sporcu icin 6zel olarak
ayarlandi. Sistem hakkinda
sporcuya bilgi verildi.

Sayisal veriler analiz edilmesi i¢in
biometrik dl¢lim programi imotions
yazilimina veriler aktarildi.

Elde edilen bulgular Ulusal ve milli
sporcu olma durumlarina gore kendi
iclerinde ve aralarinda yorumlandi.

Mayis

«| 2019

Haziran

2019,

Temmu

<« 2019
—>

Nitelikli yayinlar belirlendi ve tasnif
Tiirkiye Aticilik ve Avcilik Federasyonu ile
koordine edilerek arastirmaya istirak edecek
sporcular belirlendi.

Sistem calismaya baglamadan once farkl
durumlara gore bir siire boyunca 6n
caligmalarla test edildi.

Eyliil
2019
>

Ocak

| 2029

Sporcularin goz hareketlerinin kayit
edilmesine baglandi. Her sporcu i¢in ayr1
avri 6lctim vapildi.

G0z takip sistemi ile elde edilen verilerin
bilgisayar ortaminda sayisal veriye
doniistliriilmesine baslandi.

«—

Mart

2020

Elde edilen veriler SPSS programi
formatina dontistirildi.

Haziran

| 2029
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2.3.1. Sporcularin Atislarimin Goz Takip Arac ile Kayit Islemi
Verilerin toplanmasi siirecinde donanimsal/teknik cihaz olarak; goz bebeginin hareketlerini
analiz eden, goziin nerelere baktigini, hangi noktada ne kadar kaldigin1 vb. verileri kayit altina
alabilen g6z takip araci (Pupil Lab - http://www.pupil-labs.com) kullanilmistir (Sekil 21).
Sekil 21.

Atiglarin Kayit Edildigi Goz Takip Cihazi (Eye Tracker)

Sporcularin kafalarina giydikleri goz takip araci ile géz bebeklerinin hareketleri, anlik
olarak kayit altina alimmistir. G6z takip aracinda dis ¢evreyi kayit eden bir ¢evre kamerasi ve
her iki g6z bebegini kayir eden 2 adet goz kamerast bulunmaktadir. Goz bebegini géren
kameralar yaydiklar1 infared 1sinlar belirli frekans aralig1 boyunca g6z bebeklerine
gonderirler. S6z konusu frekans sayisinin yiiksek olmasi géz bebegi hareketinin daha hassas
Ol¢timesini saglamaktadir. Arastirmada kullandigimiz goz takip cihazinin goz izleme frekansi
200Hz’dir. GOz takip aracinin teknik 6zellikler Tablo 1°de sunulmustur. Arastirmada
kullanilann pupillab eye-tracker araci uluslararasi alanda yaymlanmis bir¢ok nitelikli bilimsel

caligmada kullanilmis ve bu alandaki kabul gérmiis 6l¢me araglarindan birisi olmustur.



Tablo 1.

Arastirmada Kullanilan Goz Takip Cihazinin Teknik Ozellikleri
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Ozellik Teknik Performans
Dogruluk Orani 0.60 derece dogruluk acis1 0.02 Hassaslik
Goz Takibi Teknigi 3D Model ile VSI yah Goz 2 ve 3 Boyut Kayit
Bebegi
Kalibrayon 5 nokta kalibrasyonu

Ornekleme Frekansi

GOz Kamerasi

Cevre Kamerasi
30Hz @ 1080p

4.5ms

200Hz @ 192x192px 60Hz @ 720p
120Hz @ 480p
. . Veri Isleme Gecikmesi
Gecikme Kamera Gecikmesi CPU'ya bagli olarak

tipik olarak> 3 ms

Kamera Ozellikleri

100 Derecelik Ac1 ile Kayit

60 ve 100 Derecelik Lensler

Sporcularin kafalarina giydikleri goz takip araci ile goz bebeklerini kayit etmek i¢in ilk

olarak kalibrasyon islemi yapilmistir. Kalibrasyon islemi her sporcunun kafa yapasi ve goziin

yiizde bulunan konumlarinin farkli olmasindan dolay1 her sporcu i¢in ayr1 ayr1 yapilmaistir.

Sonrasinda sporcularin cihaza aligmalar1 maksadiyla 5 dakika serbest atig yapmalari

istenmistir. Sporcular kendilerini rahat hissettikleri ve atig yapabilmek i¢in atig yoluna

gectikten sonra kayit iglemine baglanmistir. Sekil 22°de gosterildigi gibi ilk olarak

sporculardan 20 kuru tetik (puanli olmayan) atis yapmalar1 istenmistir. Sporcular 20 kuru tetik

atis yaptiktan sonra kendilerinden pozisyonlarini korumalari ve atis yolundan ¢ikmamalari

istenmistir. Sonrasinda sporculardan 20 adet daha diabollii (puanl) tetik diigiirerek atig

yapmalari istenmistir. Boylelikle sporcular antrenman siirecinde 20 adet kuru ve 20 adet

gercek olmak iizere 40 defa tetik diisiirmiislerdir. Sporcularin atig rutinlerine,

zamanlamalarina, atis tekniklerine, deneyimlerine ve atig aligkanliklarina hi¢gbir miidahelede

bulunulmamustir. Sporcular atig yaptiklar siirece hicbir aragtirmacty1 gérmemistir. Sporcular

normal antrenman giiniinde nasil atig yapiyor ise ayni1 sartlarda atig yapmalari saglanmstir.
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Aragtirmaci kayit sisteminin dogru calisip calismadigini ve verilerin uygun kayit edilip
edilmedigini gercek zamanli olarak stirekli kontrol etmigtir
Sekil 22.

Sporcularin Atiglarinin Kayit Edilmesi Siireci

Sporcularin yaptiklart her kuru ve gercek atis havali silah poligonunda bilgisayar
programi marifetiyle kayit edilmistir. Kayit edilen goz bebegi hareketlerinin sayisal bilgilere
doniistiiriilebilmesi ve ¢oziimlenebilmesi igin 6zel bir bilgisayar programina aktarilmistir.

2.4. Verilerin Coziimlenmesi

Verilerin ¢dziimlenmesi ii¢ asamada gerceklesmistir. Oncelikle Sekil 23°de gosterildigi
gibi gbz takip cihazi ile kayit edilen atiglarin ¢6ziimleme islemi yapilmistir. Bu siiregte goz
bebegi hareketi ile ger¢ek diinyada gdzlenen goriintii bilgisayar yazilimi algoritmasi ile

birlestirilmistir. Bir baska ifade ile g6z takip cihazinin kayit ettigi veriler ile sporcunun
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gergekte gordiigli goriintiiler iist liste getirilmistir. Sekil 23°de goriilen yuvarlak yesil isaret
ger¢ek zamanda sporcunun goz bebeginin nereye baktigini gdstermektedir.

Sekil 23.

Sporcularin Atis Siirecinde G6z Bebegi Hareketlerinin Coziimleme Stireci

00000 0006 OOF
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Ikinci asamada ise Sekil 24’de gosterildigi gibi sporcunun gergek diinyada nereye baktigini
gosteren ham veriler, quiet eye siiresi, goz bebegi biiyiikliikleri ve odaklanma siirelerinin
belirlenebilmesi maksadiyla biometrik 6l¢tim yapilmasina imkan taniyan ‘imotions’ bilgisayar
yazilimina aktarimistir.

Sekil 24.

Sporcularin G6z Bebegi Hareketlerinin (Quiet Eye, G6z Bebegi Biiyiikliigii) Analiz Stireci

Eye tracking —pupil

Replay Pupil Labs Glasses 2, © iMotions_05_12.2019_10.5... B P tmecoozez @ la & E
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Bu yazilim ile sporcularin gergeklestirmis oldugu her bir performans (kuru tetik ve gercek
atis) teker teker analiz edilmistir. Sekil 24°de goriilen yuvarlak sar1 isaret gergek zamanda
sporcunun goz bebeginin nereye baktigini gostermektedir. Isaretin ortasindaki say1 goz
bebeginin kag¢ defa en az 100 ms hareket yaparak bir noktadan diger bir noktaya atladigin
ifade etmektedir. Sekillin alt tarafinda bulunan mavi bulut ise g6z bebeginin biiyiikliigiinde
gerceklesen degisimi gostermektedir. S6z konusu yazilim ile 7-10 saniye siiren her bir atig
kare kare izlenmis ve ¢éziimlenmistir. Sporcularin kuru tetik ve gercek atig
performanslarinda yaptiklart her bir atis i¢in; géz bebeklerinin biiyiikliikleri ve degisimleri,
arpaciga odaklanma siireleri ve Quiet Eye (Performans dncesi son odaklanma) siireleri tespit
edilmistir. Bu islem her bir sporcu i¢in 40 kez, tiim sporcular i¢in toplam 320 kez yapilmistir.
Yapilan analiz sonucunda 160 kuru tetik atis performansi, 160 adet ise gergek atis
performansi verisi elde edilmistir.

Calismanin ticlincli asamasinda ise ‘imotions’ bilgisayar yazilimi ile elde edilmis olan
verileri ulusal ve milli aticilarin verilerini karsilastirabilmek maksadiyla istatiksel analiz
programina aktarilmistir. Elde edilen verilerin dagilim bigimleri kolmogorov-Smirnov
Normallik testi ile stnanmistir. Arastirmaya katilan sporcularin goz bebegi biiytikliikleri,
odaklanma siireleri, atis performanslari kendi iglerinde ve gruplar arasinda ‘Independent
Sample T Test’ yontemi ile sinanmistir. G6z bebegi biiyiikliiklerinin atig baglangici ve atig
sonu degerleri ise ‘Paired Sample T Test’ yontemi kullanarak sinanmustir. Istatistiksel

anlamlilik diizeyi ‘P=0.05" olarak belirlenmistir.
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BOLUM III
BULGULAR VE YORUMLAR

Arastirmaya Tirkiye Aticilik ve Avcilik Federasyonu’nun 4 ulusal diizeyde ve 4 milli
diizeyde lisansli havali tabanca atici erkek sporcucusu katilmigtir.  Sporcularin her biri 20 kuru
tetik (puansiz), 20 gercek atis (puanli) yapmustir. Ulusal diizeyde sporcularin 80, Milli diizeyde
sporcularin da 80 atis1 olmak {izere toplamda 160 puanli ve puansiz atig sonucu olusan veriler
asagida sunulmustur. Aragtirmaya dahil olan ulusal diizeydeki sporcularin kilo ortalamalari
(X=69,92, SS=7,73), boy ortalamalar1 (X 177,03, SS=5.81), VKI ortalamalar1 (X=22,02,
SS=0.76) olarak belirlenmistir. Ulusal diizeydeki sporcularin yas ortalamasi 21,70’dir. Milli
diizeydeki sporcularin ise kilo ortalamalar1 (X=84,92, SS=4,13), boy ortalamalar1 (X=175,23,
SS=4.51), VKIi ortalamalar1 (X=27,76, SS=1.83) olarak belirlenmistir. Milli diizeydeki
sporcularin yas ortalamasi 36,61 dir.
3.1. Quiet Eye (Etkili Odaklanma) Siirelerinin Belirlenmesi

Ulusal ve milli sporcularin tiimiiniin ger¢eklestirmis olduklar1 kuru tetik (puansiz) ve
puanli atiglarda, tabancanin tetigini diisiirmeden hemen 6nceki anda, géz bebeklerini dogru ve
etkili nisan alabilmek i¢in arpacigin lizerinde hareket ettirmeden (quiet eye) kag milisaniye
tuttuklarinin genel ortalama degerleri Tablo 2°de gosterilmistir.
Tablo 2.

Sporcularin kuru tetik (puansiz) ve puanl atis siirecinde ortalama QE siireleri (milisaniye)

X

Atis Turi Sporcu Niteligi | Atig Sayisi (quiet eve siiresi) SS
Ulusal Diizey 62 4691 ms 2334
Puansiz
Kuru Tetik
(KuruTetk) 1\ fili Diizey 64 5958 ms 2616
Ulusal Diizey 74 7547 ms 2995
Puanl

Milli Diizey 69 6743 ms 3114
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Sporcularin 6lgiimleri stirecinde goz takip cihazinin giivenilirlik degerlerine uymayan
veriler ¢alismaya dahil edilmemistir. Bu durumda tiim sporcularin 126 kuru tetik (puansiz)
atis1 ve 143 puanli atis1 calismaya dahil edilmistir. Toplamda ulusal ve milli sporcularin 269
puanlt ve puansiz atisi sporcularin quiet siirelerinin belirlenmesi i¢in kullanilmistir. Ulusal ve
milli diizeyde sporcularin yapmis olduklari atis tiirline (puanli, puansiz) gore ortaya ¢ikan
quiet eye siirelerinin ortalamalarina etki eden faktorleri belirlemek maksadiyla yapilan
Univariate ANOVA analizi sonucu Tablo 3.’de gosterilmistir.
Tablo 3.
Sporcularin nitelikleri (ulusal-milli) ve atis tiiriine (puanli-puansiz) gore quiet eye stirelerinin

Univariate analiz degerleri

Degisken df MS F p
Sporcu Niteligi
(ulusal-milli) 4539000 579 448
Atis Lird 269 214883528 27.394 .000™

(puanli-puansiz)

Sporcu Niteligi * Atig Tiirti 75770043 9.659 002

** p<0.01

Arastirmaya katilan sporcularin ulusal veya milli seviyede olmasinin, sporcularin etkili
odaklanma (quiet eye) siirelerinin degisimi iizerinde belirgin bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir,
F (1, 269) = .579, p>0.05. Diger taraftan yapilan atiglarin puanl veya kuru tetik (puansiz)
olmasina gore sporcularin atig esnasindaki etkili odaklanma (quiet eye) siirelerinde anlamli
degisim oldugu gozlenmistir, F (1, 269) =27.394, p <0.001. Ayrica, ulusal ve milli
sporcularin kendi gruplar arasinda yapmis olduklari atiglarin puanli ve puansiz olmasina
gore, atiglar1 sirasinda olusan quiet eye siirelerinde de anlamli degisim oldugu goriilmiistiir, F

(1,269) =9.569, p < 0.001. Bir bagka ifade ile ulusal ve milli sporcu gruplarindan en az
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birisinde yapilan atisin puanlt veya puansiz olmasina gore quiet eye siirelerinde degisiklik
olmaktadir.

3.1.1. Atis Tiiriine Gore (Puanh- Puansiz) Quiet Eye Siireleri
Ulusal ve milli sporcularin tiimiiniin ger¢eklestirmis olduklar1 kuru tetik (puansiz) ve
puanli atiglarda, tabancanin tetigini diisiirmeden hemen 6nceki anda, géz bebeklerini dogru ve
etkili nisan alabilmek i¢in arpacigin lizerinde hareket ettirmeden kag¢ milisaniye tuttuklarinin
genel ortalama degerleri Tablo 4.’de gosterilmistir.
Tablo 4.
Atis tiiriine (puansiz ve puanli) gére quiet eye siirelerinin Independent T testi ile

degerlendirilmesi (milisaniye)

Degisken  Atis Tiirii  Atig Sayisi X SS + t df P
. Kuru Tetik 126 5364 2560
Quict Bye 5238 266 0.000°
iiresi
Puanl 142 7159 3065
** p<0.01

Sporcularin yapmis olduklart atis tiiriine (puanli ve puansiz) gore géz bebeklerinin
quiet eye davraniglarinda belirgin bir fark bulunmaktadir. Sporcularin kuru tetik (puansiz) atis
(X =5364, SS=2560) ve puanl atis (X =7159, SS=3065) yaparken atistan hemen dnce siirecte
tabancanin arpacigina bakarken, 6zellikle puanli atiglarda g6z bebegini arpaciga sabitleme
stirecini daha uzun yapmaktadirlar (t=5.238, p = 0.000). Sekil 25’de sporcularin atis tiirline
gore quiet eye slirelerinin ortalama degerleri gosterilmistir. Sporcular puanli atig yaptiklarinda
(7159 ms), kuru tetik (puansiz) atis yaptiklarindaki (5364 ms) durumdan % 25.3’liik bir oranla
daha uzun siire goz bebeklerini arpacigin lizerinde odaklamak istemektedirler. Bu durumun
daha dogru ve daha net nisan almak icin yapildigi sdylenebilir. Ayrica sporcularin kuru tetik

(puansiz) atislart daha az 6nemsemis olduklar1 diisiiniilebilir. Kuru tetik (puansiz) atislarda bir
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puan kaybi1 olmayacagindan, sporcular bu atislarda arpacia daha az siirede yogunlagmis
oldugu varsayilabilir.

Sekil 25.

Atis tiiriine gore (puanli-puansiz) sporcularin QE siireleri T Test Grafigi
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3.1.2. Atis Tiiriine Gore (Puanh- Puansiz) Ulusal Sporcularin Quiet Eye
Siirelerinin Belirlenmesi

Ulusal sporcularin gergeklestirmis olduklar1 kuru tetik (puansiz) ve puanli atiglarda,
tabancanin tetigini diislirmeden hemen 6nceki anda, goz bebeklerini dogru ve etkili nisan
alabilmek i¢in arpacigin lizerinde hareket ettirmeden kag¢ milisaniye tuttuklarinin ortalama

degerleri Tablo 5.’de gosterilmistir.
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Tablo 5.
Ulusal sporcularin kuru tetik (puansiz) ve puanl atis siirecinde quiet eye stirelerinin

Independent T testi ile degerlendirilmesi (milisaniye)

Degisken  Atis Tiirii  Atis Sayisi X SS + t df P
Ulisal ~ KuuTetk 62 4691 2334
Quiet Eye 6.110 134 0.000™"
Stresi Puanl: 74 7547 2995
** p<0.01

Ulusal sporcularin yapmis olduklari atis tiirline gére goz bebeklerinin quiet eye
davraniglarinda belirgin bir fark bulunmaktadir. Sporcularin kuru tetik (puansiz) atig
(X=4691, SS=2334) ve puanl atis (X =7547, SS=2995) yaparken atistan hemen 6nce siiregte
tabancanin arpacigina bakarken, 6zellikle puanli atislarda goz bebegini arpaciga sabitleme
siirecini daha uzun yapmaktadirlar (t=6.110, p = 0.000). Sekil 26’da ulusal sporcularin atig
tiiriine gore quiet eye siirelerinin ortalama degerleri gosterilmistir.

Ulusal sporcular goz bebeklerini; puanl atig yaptiklarinda, kuru tetik (puansiz) atis
yaptiklarindaki durumdan % 37.8’liik bir oranla daha uzun siire arpacigin iizerinde tutmak
istemektedirler. Bu durumun daha dogru ve daha net nisan almak i¢in yapildigi sdylenebilir.
Ayrica sporcularin kuru tetik (puansiz) atiglar1 daha az 6nemsemis olduklar: diistiniilebilir.
Kuru tetik (puansiz) atislarda bir puan kayb1 olmayacagindan, sporcular bu atiglarda arpaciga

daha az siirede yogunlagsmislardir.
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Sekil 26.

Atis tiiriine gére (puanli-puansiz) ulusal diizeyde sporcularin QF siireleri T Test Grafigi
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3.1.3. Atis Tiiriine Gore (Puanh- Puansiz) Milli Sporcularin Quiet Eye
Siirelerinin Belirlenmesi

Milli sporcularin gergeklestirmis olduklari kuru tetik (puansiz) ve puanl atislarda,
tabancanin tetigini diislirmeden hemen 6nceki anda, goz bebeklerini dogru ve etkili nisan
alabilmek i¢in arpacigin lizerinde hareket ettirmeden kag¢ milisaniye tuttuklarinin ortalama

degerleri Tablo 6.’da gosterilmistir.
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Tablo 6.
Milli sporcularin kuru tetik (puansiz) ve puanly atis siirecinde quiet eye siirelerinin

Independent T testi ile degerlendirilmesi (milisaniye)

Degisken  Atis Tiirii  Atis Sayisi X SS + t df P
. Kuru Tetik 64 6016 2616
Quiet Eye 1541 130 0.126
Stiresi

Puanlt 68 6743 3114

Milli diizeyde sporcularin yapmis olduklar atis tlirtine gére goz bebeklerinin quiet eye
davraniglarinda belirgin bir fark bulunmamaktadir. Sporcularin kuru tetik (puansiz) atis
(X=6016, SS=2616) ve puanl atis (X =6743, SS=3114 yaparken atistan hemen 6nce siirecte
tabancanin arpacigina bakarken, goz bebegini arpaciga sabitleme siireleri birbirine ¢ok
yakindir (t=1.541, p = 0.126). Sekil 27°de milli diizeyde sporcularin atis tiiriine gére quiet eye
stirelerinin ortalama degerleri gosterilmistir.

Milli diizeyde sporcular gbz bebeklerini; puanli atis yaptiklarinda ve kuru tetik
(puansiz) atis yaptiklarindaki durumlarda birbirine benzer siirelerde arpacigin iizerinde sabit
tutmak istemektedirler. Bu durumun milli diizeyde sporcularin hem puanli atis1 hem de kuru
tetik (puansiz) atis siirecinde benzer quiet eye (etkili odaklanma) g6z bebegi davranisi
gosterdigini ifade etmektedir. Milli diizeyde sporcular kuru tetik (puansiz) atig faaliyetini,
puanlt atis faaliyeti kadar dGnemsemekte ve her iki atis tiirlinde de benzer quiet eye davranisi

gostermektedir.
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Sekil 27.

Atis tiiriine gore (puanli-puansiz) milli sporcularin quiet eye siireleri T Test Grafigi
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3.1.4. Sporcu Niteligine Gore (Ulusal-Milli) Puanh Atislarda Quiet Eye
Siirelerinin Belirlenmesi
Ulusal ve milli sporcularin gergeklestirmis olduklari puanli atislarda atis1 yapmadan

(tetigi diisiirmeden) hemen dnceki anda, goz bebeklerini dogru ve etkili nisan alabilmek igin
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arpacigin lizerinde hareket ettirmeden kag¢ milisaniye tuttuklarinin ortalama degerleri Tablo

7.’da gosterilmisgtir.

Tablo 7.
Puanli atis siirecinde ulusal ve milli sporcularin quiet eye stirelerinin Independent T testi ile

degerlendirilmesi (milisaniye)

Degisken Sporcu Atis Sayis1 X SS + t df P
. Ulusal 74 7547 2995
Quict =ye 1572 141 0.118
Stiresi
(Puanli Atig) Milli 69 6743 3114

Ulusal ve milli sporcularin puanli atig yaparken atistan hemen Once siiregte tabancanin
arpacigina bakarken gerceklestirmis olduklart g6z bebegini sabitleme siirelerinde anlamli bir
farklilik bulunmamaktadir. Milli sporcularin QE siireleri (X =7547, SS=2995) ile ulusal
sporcularin quiet eye siireleri (X =6743, SS=3114) birbirine ¢ok yakindir (t=1.572, p =0.118).
Sekil 28’de sporcularin puanli atis siirecindeki QE siirelerinin ortalama degerleri
gosterilmistir.

Ulusal sporcularin puanl atis siirecinde QE siirelerinin ortalamasi1 milli sporculardan
daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Bu durumun ulusal ve milli sporcular arasinda belirli bir
fark yaratmadigi g6z oniinde bulundurularak; ulusal sporcularin atis yapmak icin tetigi
diisiirmeden hemen 6nce goz bebeklerini milli sporculardan daha fazla nisan almak igin sabit

tutma egiliminde oldugu soylenebilir.
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Sekil 28.

Puanli atis siirecinde ulusal ve milli sporcularin QF stireleri tizerinden olusturulan T Test

Grafigi
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3.1.5. Sporcu Niteligine Gore (Ulusal-Milli) Kuru Tetik (Puansiz) Atislarda Quiet
Eye Siirelerinin Belirlenmesi

Ulusal ve milli sporcularin gergeklestirmis olduklari kuru tetik (puansiz) atiglarda atist
yapmadan (tetigi diisiirmeden) hemen 6nceki anda, goz bebeklerini dogru ve etkili nisan
alabilmek i¢in arpacigin lizerinde hareket ettirmeden kag¢ milisaniye tuttuklarinin ortalama

degerleri Tablo 8.’de gosterilmistir.
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Tablo 8.
Kuru tetik (puansiz) atis siirecinde sporcularin quiet eye siirelerinin Independent T testi ile

degerlendirilmesi (milisaniye)

Degisken Sporcu Atis Sayis1 X SS + t df P

Quiet Eye Ulusal 62 4691 2334
Siiresi

(Kuru Tetik
Puansiz Milli 64 5958 2616

Atis)

-2.867 123 0.005™

** p<0.01

Ulusal ve milli sporcularin kuru tetik (puansiz) atis yaparken atistan hemen 6nce
slirecte tabancanin arpacigina bakarken gergeklestirmis olduklar1 g6z bebegini sabitleme
siirelerinde anlamli bir farklilik bulunmustur. Milli sporcularin quiet eye siireleri (X =5958,
SS=2596) ile ulusal sporcularm quiet eye siirelerinden (X =4691, SS=2334) daha uzun
olmustur (t=-2.867, p = 0.005). Sekil 29°da sporcularin kuru tetik (puansiz) atis stirecindeki
quiet eye siirelerinin ortalama degerleri gosterilmistir.

Milli sporcularin kuru tetik (puansiz) atis siirecinde quiet eye siirelerinin ortalamasi
ulusal sporcularin kuru tetik (puansiz) atis siirecinde quiet eye siirelerinden % 21.26’lik bir
oranla daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Kuru tetik ile ¢aligmak aticilarin pek sevmedigi,
sabir isteyen bir ¢caligma teknigidir. Bu ¢aligma ile sporcunun dogru teknikleri daha iyi
Ogrenmesi ve gergek atista yapilan agamalarin prova edilmesi amaglanmaktadir. Elde edilen
verilere gore; milli sporcularin kuru tetik atiglarina daha fazla odaklandigi ve bu siireci daha
verimli degerlendirdigi sdylenebilir. Ulusal sporcular kuru tetik atiglarinda arpacigi daha az
stire ile odaklanmaktadir. Bu durumun geng sporcularin tecriibe eksikliginden ve daha sabirsiz

olmalarindan kaynaklandig1 sylenebilir.
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Sekil 29.
Kuru tetik (puansiz) atis siirecinde ulusal ve milli sporcularin QF siireleri tizerinden

olusturulan T Test Grafigi
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3.1.6. Ulusal ve Milli sporcularin Kuru Tetik (Puansiz Atis) ve Puanh Atis Quiet
Eye Siireleri arasindaki Farkin Belirlenmesi
Ulusal ve milli sporcularin gergeklestirmis olduklari kuru tetik (puansiz) ve puanlt

atiglardaki quiet eye siireleri farki Tablo 9.’da gdsterilmistir.
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Tablo 9.
Ulusal ve Milli Sporcularin Kuru Tetik (Puansiz Atis) ve Puanlt Atis Quiet Eye Stireleri

arasindaki Farkin Independent T testi ile degerlendirilmesi (milisaniye)

Degisken Sporcu Atis Sayis1 X SS + t df P

Puanli- Ulusal 58 2543 1245
Puansiz

Quiet Eye
Siiresi Milli 52 1054 556

Farki

2.158 108 0.033"

* p<0.05

Ulusal diizeyde sporcularin kuru tetik (puansiz) atig ve puanl atig yaparken olusan
quiet eye siireleri arasidaki fark (X =2543, SS=1245) ile milli diizeyde sporcularin kuru tetik
(puansiz) atis ve puanli atis yaparken olusan quiet eye siireleri arasindaki farktan (X =1054,
SS=556) anlaml1 olarak daha fazladir (t=2.158, p = 0.033). Sekil 30°de sporcularin quiet eye
stireleri arasindaki farkin ortalama degerleri gosterilmistir.

Ulusal diizeyde sporcularin yapmis olduklar atis tiiriine gére (puanli-puansiz) goz
bebeklerinin quiet eye siirelerinde olusan degisim, ayni atiglar1 yapan milli diizeyde
sporculara gére % 58.5’lik bir oranla oldukca fazladir. Bir baska ifade ile ulusal diizeyde
sporcular puanli ve puansiz atislarda olusan quiet eye davranisi, milli diizeyde sporculardan
oldukea farklilik gostermektedir. Milli sporcularin ise her iki atig tiiriinde quiet eye
davraniginda belirgin bir degisim olugsmamaktadir. Bu durumun iyi antrene olmus ve daha
deneyimli olan milli sporcularin géz bebegi davranisi karakteristiginin yapilan atisin puanh

veya puansiz olmasina gore degismedigini gostermektedir.



Sekil 30.
Ulusal ve milli sporcularin kuru tetik (puansiz atis) ve puanli atis Quiet Eye stireleri

arasindaki fark tizerinden olusturulan T Test Grafigi
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3.2. Goz Bebegi Biiyiikliigii Degisimlerinin Belirlenmesi
Tiim sporcularin (ulusal-milli) arastirma siirecinde gerceklestirmis olduklart kuru tetik
(puansiz) ve puanli atislarda, etkili odaklanma (quiet eye) baslangici ve sonu arasinda,
sporcularin goz bebeklerinin biiyiikliigiinde olusan degisimlerin istatistiksel olarak ortalama
degerleri Tablo 10.’da gosterilmistir. Sporcularin 6l¢iimleri stirecinde goz takip cihazinin
giivenilirlik degerlerine uymayan veriler ¢alismaya dahil edilmemistir. Bu durumda ulusal ve
milli sporcularin kayit altina alinan 268 puanli ve puansiz atiglarinin ilk ve son goz bebegi
biiytikliikleri calismaya dahil edilmistir.
Tablo 10.
Sporcularin Quiet Eye Siirecinde(ilk-son) Goz Bebegi Bliylkliigii Degisiminin Paired T

testi ile degerlendirilmesi

Degisken Quiet Eye  Atig Sayisi X SS + t df P
) . Baslangig 268 5.910 2.17
Gz Bebegi 23737 267 0.000"
Biyiikliigii
(Milimetre) Son 268 8.760 1.13
** p<0.01

Sporcularin quiet eye sonunda olusan géz bebegi genisligi (X =8.760, SS=1.13) quiet
eye baslangicinda mevcut olan gdz bebegi genisliginden (X =5.910, SS=2.17) daha biiyiik
olarak gerceklesmistir (t=-23.737, p = 0.000). Sporcularin gergeklestirmis olduklar1 kuru tetik
(puansiz) ve puanli atislarda, etkili odaklanma (quiet eye) baslangici ve sonu arasinda olusan
g6z bebeklerinin biiyiikliiklerinde % 32.5’lik bir oranla anlamli bir degisim bulunmaktadir.
Sekil 31°de sporcularin etkili odaklanma (quiet eye) baslangici ve sonu arasinda olusan goz
bebegi biiyiikliikleri degisim degerleri gosterilmistir. Tiim sporcularin atiglarin1 yapmak igin
etkili odaklanmaya baglangicinda bulunan g6z bebekleri biiyiikliiklerinin, etkili odaklanma

sonunda daha biiylik gerceklesmesi, sporcularin bilissel olarak belirli bir yiik altina girdiginin
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bir gostergesi olarak ifade edilebilir. Ayrica gz bebeklerinde olusan bu biiylimenin
sporcularin belirli bir noktaya daha dikkatli odaklanmalarinin bir sonucu oldugu sdylenebilir.
Sekil 31.

Sporcularin Quiet Eye Siirecinde(ilk-son) Goz Bebegi Biiyiikliklerinin 7 Test Grafigi
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3.2.1. Ulusal Sporcularin Goz Bebegi Degisimlerinin Belirlenmesi
Ulusal sporcularin aragtirma siirecinde gergeklestirmis olduklar1 kuru tetik (puansiz)
ve puanli atislarda, etkili odaklanma (quiet eye) baslangici ve sonu arasinda sporcularin goz
bebeklerinin biiyiikliigiinde olusan degisimlerin istatistiksel olarak ortalama degerleri Tablo
11.’da gosterilmistir.
Tablo 11.
Ulusal Sporcularin Quiet Eye Siirecinde(ilk-son) G6z Bebegi Biiytikliikklerinin Paired T

testi ile degerlendirilmesi (milimetre)

Degisken Quiet Eye  Atig Sayisi X SS + t df P
Ulusal Baslangi¢ 136 6275 245
Sporcu o
Goz Bebegi -13.931 135 0.000
Biiyiikliigii Son 136 9.050 1.10
** p<0.01

Ulusal sporcularin quiet eye siiresi sonunda olusan goz bebegi genisligi (X =9.050,
SS=1.10) quiet eye baslangicinda mevcut olan géz bebegi genisliginden (X =6.275, SS=2.45)
daha biiyiik olarak gerceklesmistir (t=-13.931, p = 0.000). Ulusal sporcularin arastirma
stirecinde ger¢eklestirmis olduklari kuru tetik (puansiz) ve puanli atiglarda, etkili odaklanma
(quiet eye) baslangici ve sonu arasinda olusan géz bebeklerinin biiyiikliiklerinde % 30.6’lik
oranla anlamli bir farklilik bulunmaktadir.

Sekil 32’de ulusal sporcularin etkili odaklanma (quiet eye) baslangici ve sonu arasinda
olusan gbz bebeklerinin biiytikliiklerinin dagilimlar1 ve ortalama degerleri gosterilmistir.
Sporcularm 6l¢iimleri siirecinde goz takip cihazinin giivenilirlik degerlerine uymayan veriler
caligmaya dahil edilmemistir. Bu durumda ulusal sporcularin kayit altina alinan 136 puanli ve
puansiz atiglarinin ilk ve son goz bebegi biiyiikliikleri calismaya dahil edilmistir. Ulusal

sporcularin atiglarin1 yapmak i¢in etkili odaklanmaya baslangicinda bulunan goz bebekleri
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biiytikliiklerinin, etkili odaklanma sonunda daha biiyiik gergeklesmesi, sporcularin biligsel
olarak belirli bir ytik altina girdiginin bir gostergesi olarak ifade edilebilir. Ayrica géz
bebeklerinde olusan bu biiylimenin sporcularin belirli bir noktaya daha dikkatli
odaklanmalarinin bir sonucu oldugu sdylenebilir.

Sekil 32.

Ulusal Sporcularin Quiet Eye Siirecinde(ilk-son) G6z Bebegi Biiytikliikklerinin T Test Grafigi
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3.2.1.1 Ulusal Sporcularin Atis Tiiriine G6z Bebegi Degisimlerinin Belirlenmesi
Ulusal sporcularin aragtirma siirecinde gergeklestirmis olduklari atis tiirlerine gore
(puansiz ve puanli), etkili odaklanma (quiet eye) baslangici ve sonu arasinda sporcularin géz
bebeklerinin biiyiikliigiinde olusan degisimlerin istatistiksel olarak ortalama degerleri Tablo
12 ve 13’de gosterilmistir. Ulusal sporcularin puanli ve puansiz atislarin her birinde
gerceklesen ilk ve son goz bebegi biiyiikliikleri farkinin degisimleri ise Tablo 13°de
gosterilmistir.
Tablo 12.
Ulusal Sporcularin Kuru Tetik Atig Siirecinde G6z Bebegi Biiyiikliiklerinin Paired T testi

ile degerlendirilmesi (milimetre)

Degisken  Quiet Eye  Atis Sayisi X SS + t df P

Kuru Tetik Bas]anglg 6.582 0.24

Atis N
(Puansiz) 62 7.176 122 0.000

Goz Bebegi Son 8.996  0.32
Biiyiikliigii

** p<0.01
Tablo 13.
Ulusal Sporcularin Puanli Atis Siirecinde G6z Bebegi Bliylkliiklerinin Paired T testi ile

degerlendirilmesi (milimetre)

Degisken  Quiet Eye  Atis Sayisi X SS + t df P
v Baslangic 6.016 0.22
Puanli Atis .
Géz Bebegi 74 9.744 146 0.000
Biiyiikliigii Son 9.092 0.33

** p<0.01
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Ulusal sporcularin kuru tetik (puansiz) atis siirecinde quiet eye sonunda olusan goz
bebegi genisligi (X =8.996, SS=0.32) quiet eye baslangicinda mevcut olan gz bebegi
genisliginden (X =6.582, SS=0.24) daha biiyiik olarak ger¢eklesmistir (t=7.176, p = 0.000).

Ulusal sporcularin aragtirma siirecinde gergeklestirmis olduklar1 kuru tetik (puansiz)
ve puanli atislarda, etkili odaklanma (quiet eye) baslangici ve sonu arasinda olusan goz
bebeklerinin biiyiikliiklerinde %26,8°1ik bir oranla anlamli bir farklilik bulunmaktadir.

Ulusal sporcularin puanli atis slirecinde quiet eye sonunda olusan géz bebegi genisligi
(X =9.092, SS=0.33) quiet eye baslangicinda mevcut olan gdz bebegi genisliginden (X
=6.016, SS=0.22) daha biiylik olarak gerceklesmistir (t=9.744, p = 0.000).

Ulusal sporcularin arastirma siirecinde gergeklestirmis olduklar1 puanli atiglarda, etkili
odaklanma (quiet eye) baslangict ve sonu arasinda olusan g6z bebeklerinin biiyiikliiklerinde
%33,8’lik bir oranla anlamli bir farklilik bulunmaktadir.

Tablo 14.
Ulusal Sporcularin Puanli ve Puansiz Atislarda Gergeklesen G6z Bebegi Biiyiikliikleri

Degisimlerin Farklar: Ortalamasinin Independent T testi ile degerlendirilmesi (santimetre)

Degisken  Atis Tiirii  Atis Sayisi X SS + t df P
Ulusal Puansiz 62 0.240 0.21
sporcu 1.693 137 0.04"
GozBebegi  pygny 74 0308  0.23
Farki
* p<0.05

Ulusal sporcularin géz bebeklerinin puanli ve puansiz atislarda biiyiidiigii Tablo 12 ve
13°de daha once gosterilmistir. Ulusal sporcularda gézlenen bu durumun yapmis olduklari atig
tiirlerine gore bir farklilik gosterip gostermedigine bakildiginda; yapilan atig tiiriine gore géz

bebeginde meydana gelen degisimlerin anlamli bir farklilik oldugu gozlenmistir.
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Ulusal sporcularin puansiz atislarda meydana gelen goz bebegi degisimi (ilk-son)
farkinm (X =0.240, SS=0.21), puanl atislarda meydana gelen goz bebegi degisimi (ilk-son)
farkindan (X =0.308, SS=0.23) belirgin bir bicimde farkli oldugu bulunmustur (t=1.693, p =
0.04). Elde dilen bulgulara goére Ulusal sporcularin puanl atiglarda géz bebekleri
biiytikliiklerinde puansiz atiglara gore aritmetik olarak daha fazla biiyiime gergeklesmistir.
Sekil 33’de ulusal sporcularin puanli ve puansiz atis yaptiklarinda etkili odaklanma
(quiet eye) baslangici ve sonu arasinda olusan géz bebeklerinin biiyiikliiklerinin dagilimlari ve
ortalama degerleri gosterilmistir. Ulusal sporcularin puanlt ve puansiz atis yaptiklarinda etkili
odaklanmaya baslangicinda bulunan g6z bebekleri biiytikliiklerinin, etkili odaklanma sonunda
daha biiyiik gerceklesmesi, sporcularin biligsel olarak belirli bir ytik altina girdiginin bir
gostergesi olarak ifade edilebilir. Ayrica gdz bebeklerinde olusan bu biiyiimenin sporcularin
belirli bir noktaya daha dikkatli odaklanmalarinin bir sonucu oldugu sdylenebilir. Her iki atis
tiiriinde meydana gelen goz bebegi degisimlerin farklarinin ortalamasi dikkate alindiginda ise;
ulusal sporcularin goz bebegi biiyiikliikleri puanl atis yaptiklarinda puansiz atislarina gore

daha fazla biiyiimektedir.
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Sekil 33.
Ulusal Sporcularin Atis Tiiriine (Puansiz-Puanly) G6z Bebegi Biiyiikliikleri Degisimlerinin T

Test Grafigi
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3.2.2. Milli Sporcularin G6z Bebegi Degisimlerinin Belirlenmesi

Milli sporcularin arastirma siirecinde gergeklestirmis olduklar1 kuru tetik (puansiz) ve
puanlt atislarda, etkili odaklanma (quiet eye) baglangici ve sonu arasinda sporcularin goz
bebeklerinin biiyiikliigiinde olusan degisimlerin istatistiksel olarak ortalama degerleri Tablo

15.’de gosterilmistir.
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Tablo 15.
Milli Sporcularin Quiet Eye Siirecinde(ilk-son) G6z Bebegi Biiyiikliiklerinin Paired T testi

ile degerlendirilmesi

Degisken  Quiet Eye  Atis Sayisi X SS + t df P
) B Baslangic 132 5.534 1.77
(62 Bebegi 22174 131 0.000
Biyiikliigii
** p<0.01

Milli sporcularin quiet eye siiresi sonunda olusan gdz bebegi genisligi (X =8.461,
SS=1.07) quiet eye baslangicinda mevcut olan géz bebegi genisliginden (X =5.534, SS=1.77)
daha biiyiik olarak gerceklesmistir (t=-22.174, p = 0.000).

Milli sporcularin arastirma siirecinde gergeklestirmis olduklar1 kuru tetik (puansiz) ve
puanlt atislarda, etkili odaklanma (quiet eye) baslangici ve sonu arasinda olusan g6z
bebeklerinin biiyiikliiklerinde % 34.5’lik bir oranla anlamli bir farklilik bulunmaktadir. Sekil
34°de milli sporcularin etkili odaklanma (quiet eye) baslangici ve sonu arasinda olusan goz
bebeklerinin biiytikliiklerinin dagilimlar1 ve ortalama degerleri gdsterilmistir. Sporcularin
Ol¢iimleri siirecinde g6z takip cihazinin giivenilirlik degerlerine uymayan veriler ¢alismaya
dahil edilmemistir. Bu durumda milli sporcularin kayit altina alinan 132 puanli ve puansiz
atiglariin ilk ve son goz bebegi biiylikliikleri calismaya dahil edilmistir. Milli sporcularin
atiglarin1 yapmak i¢in etkili odaklanmaya baslangicinda bulunan géz bebekleri
biiytikliiklerinin, etkili odaklanma sonunda daha biiyiik gergeklesmesi, sporcularin biligsel
olarak belirli bir ytik altina girdiginin bir gostergesi olarak ifade edilebilir. Ayrica géz
bebeklerinde olusan bu biiylimenin sporcularin belirli bir noktaya daha dikkatli

odaklanmalarinin bir sonucu oldugu sdylenebilir.



Sekil 34.

Milli Sporcularin Quiet Eye Siirecinde(ilk-son) G6z Bebegi Biiyiikliiklerinin T Test Grafigi
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3.2.2.1 Milli Sporcularin Atis Tiiriine Goz Bebegi Degisimlerinin Belirlenmesi

Milli sporcularin arastirma siirecinde gerceklestirmis olduklart atis tiirlerine gore
(puansiz ve puanli), etkili odaklanma (quiet eye) baslangici ve sonu arasinda sporcularin géz
bebeklerinin biiyiikliigiinde olusan degisimlerin istatistiksel olarak ortalama degerleri Tablo
16 ve 17°de gosterilmistir. Ulusal sporcularin puanli ve puansiz atislarin her birinde
gerceklesen ilk ve son goz bebegi biiyiikliikleri farkinin degisimleri ise Tablo 17°de
gosterilmistir.

Tablo 16.
Milli Sporcularin Kuru Tetik Atis Siirecinde G6z Bebegi Biiylkliiklerinin Paired T

testi ile degerlendirilmesi (milimetre)

Degisken  Quiet Eye  Atis Sayisi X SS + t df P

Kuru Tetik Baslangig 5.483 0.23

Atis N
(Puansiz) 64 10.37 126 0.000

Goz Bebegi Son 8.447  0.29
Biiyiikliigii

** p<0.01

Milli sporcularin quiet eye siiresi sonunda olusan gdz bebegi genisligi (X =8.447,
SS=0.329) quiet eye baslangicinda mevcut olan géz bebegi genisliginden (X =5.483,
SS=0.23) daha biiyiik olarak gergeklesmistir (t=10.37, p = 0.000).

Milli sporcularin arastirma siirecinde gergeklestirmis olduklart kuru tetik (puansiz) ve
puanlt atislarda, etkili odaklanma (quiet eye) baslangici ve sonu arasinda olusan g6z

bebeklerinin biiyiikliiklerinde % 35°lik bir oranla anlamli bir farklilik bulunmaktadir.
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Tablo 17.

Milli Sporcularin Puanli Atis Stirecinde G6z Bebegi Biiyiikliiklerinin Paired T testi ile

degerlendirilmesi
Degisken  Quiet Eye  Atis Sayisi X SS + t df P
Baslangic 5.582 0.24
Puanli Atis e
Géz Bebegi 68 12.76 134 0.000
Biiyiikliigii Son 8.484 0.29
** p<0.01

Ulusal sporcularin quiet eye siiresi sonunda olusan goz bebegi genisligi (X =8.484,
SS=0.29) quiet eye baslangicinda mevcut olan géz bebegi genisliginden (X =5.582, SS=0.24)
daha biiyiik olarak gerceklesmistir (t=12.76, p = 0.000).

Milli sporcularin arastirma siirecinde gerceklestirmis olduklart puanli atislarda, etkili
odaklanma (quiet eye) baslangict ve sonu arasinda olusan g6z bebeklerinin biiyiikliiklerinde
% 34.2’lik bir oranla anlamli bir farklilik bulunmaktadir.

Tablo 18.
Milli Sporcularin Puanli ve Puansiz Atislarda Gergeklesen Goz Bebegi Biiyiikliikleri

Degisimlerin Farklar: Ortalamasinin Independent T testi ile degerlendirilmesi (milimetre)

Degisken Atis Tiirii  Atis Sayisi X SS + t df P
Puansiz 64 2.952 0.18
Go6z Bebegi -0.212 137 0.83
Farki

Puanl 68 2.905 0.11
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Milli sporcularin puansiz atiglarda meydana gelen g6z bebegi degisimi (ilk-son)
farkinin (X =0.295, SS=0.18), puanl atislarda meydana gelen gdz bebegi degisimi (ilk-son)
farkindan (X =0.290, SS=0.11) belirgin bir bigimde farkl1 olmadig1 bulunmustur (t=-0.212, p
=0.83).

Milli sporcularin goz bebeklerinin puanli ve puansiz atiglarda biiyiidiigii Tablo 16 ve
17°de daha once gosterilmistir.

Milli sporcularda gozlenen bu durumun yapmis olduklari atis tiirlerine gore bir
farklilik gosterip gostermedigine bakildiginda; yapilan atig tiirline gore goz bebeginde
meydana gelen degisimlerin anlamli bir farklilik géstermedigi gézlenmistir.

Elde dilen bulgulara gére Milli sporcularin puanli ve puansiz atiglarda gézlenen goz
bebekleri biiytikliikklerindeki degisim birbirine ¢ok yakindir. Milli sporcular her iki atig
tiiriinde benzer goz bebegi degisimi olmaktadir. Bu durumun milli aticilarin puanli ve puansiz
yaparken benzer zihinsel odaklanma davranisini géstermelerinin sonucu oldugu sdylenebilir.

Sekil 36’de milli sporcularin puanli ve puansiz atig yaptiklarinda etkili odaklanma
(quiet eye) baslangici ve sonu arasinda olusan géz bebeklerinin biiyiikliiklerinin dagilimlari ve
ortalama degerleri gosterilmistir.

Milli sporcularin puanl ve puansiz atis yaptiklarinda etkili odaklanmaya baslangicinda
bulunan gdz bebekleri biiyiikliiklerinin, etkili odaklanma sonunda daha biiyiik gerceklesmesi,
sporcularin biligsel olarak belirli bir yiik altina girdiginin bir gostergesi olarak ifade edilebilir.
Ayrica goz bebeklerinde olusan bu biiytimenin sporcularin belirli bir noktaya daha dikkatli

odaklanmalarinin bir sonucu oldugu sdylenebilir.
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Her iki atig tiiriinde meydana gelen géz bebegi degisimlerin farklarinin ortalamasi
dikkate alindiginda ise; milli sporcularin goz bebegi biiytikliikleri degisimlerinin yapilan atig

tiiriine gore ciddi bir fark olusturmadigi ifade edilebilir.

Sekil 35.

Milli Sporcularin Atis Tiiriine (Puansiz-Puanli) Goz Bebegi Biiyiikliikleri Degisimlerinin T

Test Grafigi
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3.2.3. Sporcu Niteligine Gore (Ulusal-Milli) Puanh Atislarda Goz Bebegi
Biiyiikliigii Ortalama (son-ilk) Farklarimin Belirlenmesi

Ulusal ve milli sporcularin ger¢eklestirmis olduklari puanlt atiglarda; atistan hemen
Once slirecte tabancanin arpacigina bakarken olgiilen géz bebegi caplar ve atisi
gerceklestirmis olduklar1 andaki g6z bebegi ¢caplarinin degisimlerinin ortalama degerleri
Tablo 19°da gosterilmistir.

Tablo 19.

Puanli atis siirecinde sporcularin goz bebekleri biiyliklerinin (ilk-son) degisim

ortalamalarinin Independent T testi ile degerlendirilmesi (santimetre)

Degisken Sporcu Atis Sayisi X SS + t df P
Ulusal 74 0.308 0.24
Goz Bebegi 0.525 142 0.601
Biyikligd gy 69 0290  0.11

Sporcularin puanl atis yaparken atistan hemen dnce siirecte tabancanin arpacigina
bakarken 6l¢iilen goz bebegi ¢aplari ve atis1 gergeklestirmis olduklar1 andaki goz bebegi
caplarinin degisim farklar dikkate alindiginda, ulusal ve milli sporcularin puanl atiglarda
olusan g6z bebekleri degisimlerinde anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ulusal sporcularin
g6z bebegi caplarmin degisimleri (X =0.308, SS=0.24) ile milli sporcularin géz bebegi
caplarmin degisimlerinin (X =0.290, SS=0.11) farklar1 birbirine ¢ok yakindir (t=0.525, p =
0.601). Sekil 36°da sporcularin géz bebegi caplarinin degisimlerinin ortalama degerleri
gosterilmistir. Sekilde ulusal sporcularin géz bebeklerindeki kii¢iilme ve biiyiime oynakliginin
milli sporculara gore daha fazla oldugu gézlenmektedir.

Sekil 36.

Puanli atis siirecinde sporcularin goz bebekleri biiyliklerinin (ilk-son) degisim T Test Grafigi
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3.2.4. Sporcu Niteligine Gore (Ulusal-Milli) Kuru Tetik (Puansiz Atis) Atislarda
Goz Bebegi Biiyiikliigii Ortalama (son-ilk) Farklarimmin Belirlenmesi

Ulusal ve milli sporcularin gergeklestirmis olduklar1 kuru tetik (puansiz) atiglarda;
atistan hemen Once siiregte tabancanin arpacigina bakarken dl¢iilen goz bebegi ¢aplari ve atist
gerceklestirmis olduklar1 andaki g6z bebegi ¢caplarinin degisimlerinin ortalama degerleri

Tablo 20°de gosterilmistir.
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Tablo 20.
Kuru tetik (puansiz) atis siirecinde sporcularin goz bebekleri biiyiiklerinin (ilk-son) degisim

ortalamalarinin Independent T testi ile degerlendirilmesi (santimetre)

Degisken Sporcu Atis Sayis1 X SS + t df P
Ulusal 62 0.240 0.21
Goz Bebegi -1.396 125 0.165
Biiyaklagi — pjy 65 0291  0.18

Sporcularin kuru tetik (puansiz) atis yaparken atistan hemen once siirecte tabancanin
arpacigina bakarken dlgiilen géz bebegi caplar1 ve atis1 gerceklestirmis olduklar1 andaki goz
bebegi caplarinin degisim farklari1 dikkate alindiginda, ulusal ve milli sporcularin kuru tetik
(puansiz) atislarda olusan g6z bebekleri degisimlerinde anlamli bir farklilik bulunmamaktadir.
Ulusal sporcularin goz bebegi caplarinin degisimleri (X =0.240, SS=0.21) ile milli sporcularin
g6z bebegi caplarmin degisimlerinin (X =0.291, SS=0.18) farklar1 birbirine ¢ok yakindir
(t=1.396, p = 0.165). Sekil 37°de sporcularin géz bebegi caplarinin degisimlerinin ortalama

degerleri gosterilmistir.
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Sekil 37.
Kuru tetik (puansiz) atis siirecinde sporcularin géz bebekleri biiyiiklerinin (ilk-son) degisim

ortalamalarinin Test Grafigi
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3.3.Sporcularin Atis Skorlarimin (Puan) Belirlenmesi
Ulusal ve milli sporcularin arastirma siirecinde gergeklestirmis olduklari atiglarin
istatistiksel olarak ortalama degerleri Tablo 21.’de gosterilmistir. Sporcularin 6l¢iimleri
stirecinde goz takip cihazinin glivenilirlik degerlerine uymayan veriler ¢alismaya dahil
edilmemistir. Bu durumda ulusal sporcularin 74 puanl atis1, milli sporcularin ise 69 puanli
atis1 caligmaya dahil edilmistir.
Tablo 21.

Sporcularin Atig Skorlarimin (Puan) Independent T testi ile degerlendirilmesi

Degisken Sporcu Atis Sayis1 X SS + t df P
Ulusal 74 9.37 0.80
Atis Skoru -2.851 141 0.005™
(Puan) Milli 69 9.72  0.63
** p<0.01

Ulusal ve milli sporcularin arastirma siirecinde gergeklestirmis olduklari atig puanlar
arasinda anlaml bir farklilik bulunmaktadir. Milli sporcularin atis puanlar1 (X =9.72,
SS=0.63) ulusal sporcularin atis puanlarindan (X =9.37, SS=0.80) daha yiiksek olarak
gerceklesmistir (t=-2.851, p = 0.005). Sekil 25’de sporcularin atis vuruslarinin dagilimlari ve
ortalama degerleri gosterilmistir. Milli sporcularin atig puanlart % 3.60’lik bir oranla ulusal
sporculardan atis puanlarindan daha yiiksektir. Milli sporcularin antrenman ge¢misleri ve
ulusal-uluslararasi miisabaka tecriibeleri dikkate alindiginda atis puanlarinin ulusal

sporculardan daha yiiksek ¢ikmasinin beklenen bir sonug oldugu degerlendirilmektedir.



Sekil 38.

Sporcularin ortalama atis puanlart iizerinden olusturulan T Test Grafigi

Sporcularin Atig Skoru (Puam) Ortalamasi
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** p<0.01
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BOLUM IV
TARTISMA VE ONERILER
4.1. Tartisma

Bu ¢alismada ulusal(yeni) diizeyde ve milli(deneyimli) diizeyde havali tabanca atict
sporcularinin atis performans: gergeklestirirken; tetigi diistirmeden hemen onceki biligsel
siiregte goz bebegi hareketlerinin nasil gergeklestigi, odaklanma siirelerinin (QE) nasil olustugu
incelenmistir.

Dogal antrenman siirecinde milli ve ulusal diizeyde havali tabanca atici sporcularin
hedefe, arpaciga ne kadar siirede odaklandigi, géz bebegi byiikliiklerindeki degisimin nasil
olustugu sayisal verilerle ortaya konmus, puanli ve puansiz atiglarda arasinda ortaya ¢ikan
farklar kiyaslanmistir. Bulgularin elde edilme siirecinde ilk olarak etkili odaklanma (quiet eye)
stiresine bakilmis, sonrasinda goz bebegi biiylikliigiiniin davranislari belirlenmistir. Her sporcu
grubu ilk 6nce kendi icerisinde, sonrasinda kendi aralarinda yaptiklar1 puanli ve puansiz atis
tiirtine gore degerlendirilmistir.

Calismanin bulgularina gore; arastirmaya katilan sporcularin dogru nisan resmi igin g6z
bebeklerini arpaciga odaklanma (quiet eye) siireleri, sporcularin yapmis olduklart atig tiirii
(puansiz veya puanh) dikkate alindiginda degismektedir. Sporcular puanh atis yaptiklari
anlarda quiet eye(QE) siiresini kuru tetik (puansiz) atig yaptiklar1 anlara gore %25,3’liik bir
oranla daha uzun siire tutma egilimindedirler.

Bu durum ulusal diizeydeki sporcularin kendi iclerinde yapilan QE siiresi 6l¢iimiinde
daha belirgin olarak ortaya ¢ikmistir. Ulusal diizeydeki sporcular puanh atis yaptiklarinda,
kuru tetik (puansiz) atislarina gore %37,8’liik bir oranla daha uzun siireli etkili odaklanma
QE davranis1 gostermektedirler. Bagka bir ifade ile ulusal diizeydeki sporcular kendi

iclerinde puanh atislara, puansiz atislara kiyasla daha fazla odaklanmaktadirlar.
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Milli diizeydeki sporcularin kendi iclerinde yapmis olduklari puanh ve kuru tetik
(puansiz) atislarinda olusan QE siirelerinde ise belirgin bir fark bulunmamaktadir. Milli
sporcular puanli olsun puansiz olsun her iki atis tiiriinde benzer QE davranis1 gostermektedirler.

Her iki sporcu gurubunun (ulusal diizey ve milli diizey) birbiri ile karsilastirilmasinda;
Ulusal diizeydeki ve milli diizeydeki sporcular puanh atis yaparken birbirine yakin QE
davramsi gostermislerdir. Ulusal veya milli sporcularin “puanli” atiglarda dogru nisan resmi
icin goz bebeklerini arpaciga odaklanma quiet eye siireleri birbirine yakindir. Bagka bir ifade
ile sporcular puanli atis yaptiklarinda QE siireleri milli diizeyde veya ulusal diizeyde sporcu
olmalarina gore belirgin bir farklhilik gostermemektedir.

Ancak bu durum “kuru tetik-puansiz” atis yaparken degismistir. Milli sporcular
puansiz atis yaptiklarinda, ulusal sporcularin puansiz atislarina kiyasla %21.26’lik bir oranla
daha fazla siirede QE davranisi gostermistir. Bagka bir ifade ile milli sporcular kuru tetik
(puansiz) atislara ulusal sporculardan daha fazla odaklanmaktadirlar.

Sporcularin kendi gruplart igerisinde gerceklestirmis olduklari atislarda, atisin puanl
veya puansiz olmasina gore gerceklesen QE stirelerindeki degisim sporcularin niteliklerine,
baska bir ifade ile ulusal diizeyde ve milli diizeyde sporcu olma durumuna gore degisim
gostermistir. Ulusal diizeyde sporcularin yapmis olduklari puanl atislarda olusan QE siireleri
ile puansiz atislarda olusan QE siireleri arasinda 2543 milisaniye fark olusmustur. Bu fark
milli diizeydeki sporcularda 1054 milisaniye olarak gerceklesmistir. Ulusal diizeydeki
sporcularin yapmis olduklari puanl atiglarda olusan QE siireleri ile puansiz atislarda olusan QE
stireleri arasinda fark, milli sporcularda benzer bigimde olusan farka gore %58,5’1lik bir oranla
olduk¢a fazladir. Ulusal diizeydeki sporcularin yapmis olduklar1 atisin puanli veya puansiz
olmas1 arasindaki goz bebegi odaklanma davranisi arasindaki oynaklik, milli sporculara gore
oldukea yiiksektir. Bu durum milli sporcularin nisan alma siirecinde gdstermis olduklart gz

bebegi davraniginin, atisin puanli veya puansiz olma durumuna gore ¢ok degismedigini
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gostermektedir. Elde edilen bulgulara gore milli diizeydeki sporcularin atig tiiri (puanli-
puansiz) ne olursa olsun benzer QE davranisi gosterme egiliminde oldugu soylenebilir.

Bu arastirmanin ikinci 6nemli ¢aligma alani sporcularin goz bebekleri lizerine
olmustur. Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gore calismaya katilan tiim sporcularin
gerceklestirmis olduklar: kuru tetik (puansiz) ve puanh atislarin baslangici ve sonu
arasinda genel olarak sporcularin goz bebekleri ortalama olarak %32,5’1lik bir oranla
biiyiime gerceklesmistir. Bir baska ifade ile sporcularin atis baglangicinda bulunan goz
bebegi capi, sporcularin atiglarin1 tamamladiklar1 anda %32,5’lik bir oranla biiytimistiir.

Sporcularin goz bebegi biiyiikliiklerindeki degisime spor niteliklerine gore
bakildiginda ise; ulusal diizeyde sporcularda atislarin basinda ve sonunda gergeklesen goz
bebegi biiyiimesi degisim oran1 %30,6 olarak, milli diizeyde sporcularda ise bu oran
%34,5 olarak gerceklesmistir. Elde edilen bulgulara gore tiim sporcularin atiglarini
yapmak i¢in QE baslangicinda bulunan g6z bebekleri biiyiikliiklerinin, QE sonunda daha
biiyiik ger¢geklesmesi, sporcularin biligsel olarak belirli bir yiik altina girdiginin bir gostergesi
olarak ifade edilebilir. Ayrica goz bebeklerinde olusan bu biiyiimenin sporcularin belirli bir
noktaya daha dikkatli odaklanmalarinin bir sonucu oldugu sdylenebilir.

Arastirmaya katilan sporcu gruplari kendi i¢lerinde yapmis olduklari atis tiiriine gore
(puanli-puansiz) degerlendirildiginde; ulusal diizeyde sporcular kuru tetik (puansiz) atis
yaptiklarinda QE baslangici ve sonu arasinda olusan goz bebeklerinin biiyiikliiklerinde
%26,8’lik bir biiyiime olusmustur. Benzer sekilde ulusal sporcular puanl atis
yaptiklarinda ise %33,8’lik bir oranla goz bebelerinde bir biiyiime gerceklesmistir.
Ulusal sporcularin puanli ve puansiz atiglarinda olusan g6z bebegi biiytikliikleri birbirleri ile
kiyaslandiginda; elde dilen bulgulara gore ulusal sporcular puanh atis yaptiklarinda goz
bebeklerinde gerceklesen biiyiime, puansiz atislarda olusan goz bebegi biiyiimesinden

istatistiksel olarak daha fazla gerceklesmistir. Ulusal diizeyde sporcularda gbzlenen bu
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durum dikkate alindiginda, ulusal diizeydeki sporcularin puanl atis yaptiklari siiregte, puansiz
atislarina gore daha fazla bilissel ¢aba gosterdiklerini, daha fazla bilissel yiik altina girdikleri
ifade edilebilir.

Milli sporcularin gergeklestirmis olduklari atiglarda olusan géz bebekleri
biiytikliigiindeki degisimler dikkate alindiginda ise; milli sporcularin géz bebeklerinde
atislarin basinda ve sonunda %34,5’lik bir biiyiime degisimi olmustur. Milli sporcularin
yapmis olduklart atis tiiriine gore (puanli-puansiz) goz bebekleri biiylimeleri incelendiginde;
milli diizeyde aticilarin puansiz atiglarinda %35’lik, puanh atislarinda ise %34,2’lik bir
oranla bir oranla géz bebeklerinde bir biiylime gerceklesmistir. Elde dilen bulgulara gére milli
sporcularin puanh ve puansiz atislarda olusan baslangi¢ ve son goz bebekleri biiyiikliigii
degisim oranlar1 birbirine ¢cok yakin oldugu goriilmiistiir. Milli diizeydeki sporcularda
gozlenen bu durum dikkate alindiginda, milli diizeydeki sporcularin yaptiklari atig tiirii ne
olursa olsun birbirine benzer biligsel ¢aba gdsterdikleri, her iki atis tiiriine de (puanli-puansiz)
ayni oranda odaklandiklarini ve dikkatlerini yogunlastirdiklari ifade edilebilir.

Arastirmaya katilan ulusal ve milli sporcularin arastirma siirecinde
gerceklestirmis olduklar: atis puanlari (skor) arasinda istatistiksel olarak belirgin bir
fark bulunmaktadir. Milli sporcularin ¢alisma siirecinde gerceklestirmis olduklari atis
puanlarimin aritmetik ortalamasi %3,60°lik bir oranla ulusal sporculardan atis puanlarindan
daha yiiksektir. Milli sporcularin antrenman ge¢misleri ve ulusal-uluslararas: miisabaka
tecriibeleri dikkate alindiginda atis puanlariin ulusal sporculardan daha yiiksek ¢ikmasinin
beklenen bir sonug oldugu degerlendirilmektedir. Asagida, arastirmada elde edilen
bulgularina gére bu ¢aligmanin var olan literatiire yaptig1 teorik ve pratik katkilar
tartisilmistir.

Aticilik branginda basariya birgok degisken etki etmektedir. Dogru durus pozisyonu ve

agirlik merkezinin ayarlanmasi, nisan alma prensiplerinin uygulanmasi, tetik ve nefes kontrolii,
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hedefe odaklanma siireci vb. bir¢ok birbiriyle iligski degiskenler atis basarisina etki etmektedir.
Cok fazla kompleks psikomotor performans siirecini i¢erisinde barindiran havali tabanca atis
bransinda bir aticinin nisan hattina girmesi, silahin1 hedefe dogrultmasi ve nisan alma siireci
atis gerceklesmeden 6nce dogru yapilmasi gereken en dnemli adimlardir. Bu siire¢ iceresinde
atict dogru pozisyonu ve nisan resmi ad1 verilen (gez ve arpacigin optimal sekilde ayarlanmasi)
goriintliyli en iyi sekilde yakalamis olmasi gerekmektedir (Hawkins, 2011).

Sporcular, siirekli degisen ¢evrelerinden ihtiya¢ duyduklarit karmagik bilgileri en kisa
stirede almak zorundadir. En iyi sporcular bu bilgiyi ¢evredeki ortamdan toplamanin en iyi
yolunu bilirler. Miikemmel bir performans i¢in sporcularin “nerede” ve “ne zaman’ baktiklarini
bilmeleri gerekir, ciinkii bu farkindalik zamanlarimin daha verimli kullanilmasini saglar
(Fegatelli ve digerleri, 2016).

Etkili en son odaklanma ani1 olarak ifade edebilecegimiz Quiet Eye (QE), bu ¢alismada
tabanca atici sporcularinda inceledigimiz kavramlardan birisidir. Dart sporculari ile yapilan bir
arastirmada milli ve ulusal sporcular arasinda (QE) siirelerinde belirgin bir fark gézlenmemistir
(Rienhoff ve digerleri, 2012). Dart sporcular1 ile yapilan baska bir caligmada ise acemi
sporcularin baski-kaygi altinda olduklar1 durumlarda QE siirelerinde 6nemli 6l¢lide azalirken,
milli sporcularda boyle bir durum gdzlenmemistir (Nibbeling ve digerleri, 2012). Biathlon
sporculart ile yapilan bir arastirmada, performans esnasinda baski hisseden ve QE siiresi
antrenman kosulundan daha kisa olan sporcular kotii performans gostermislerdir. Baskiyla bas
edebilen sporcularin ise daya yiiksek QE siiresine sahip olduklar1 goriilmiistiir (Vickers ve
Williams, 2007). Janelle ve digerleri (2000), tiifek aticilart ile yapmis olduklari arastirmada,
milli sporcularin QE siirelerini 11,5 saniye, ulusal sporcularin QE siirelerini ise 7.6 saniye
olarak gozlemlemislerdir. Tabanca sporculari ile gergeklestirdigimiz bizim ¢aligmamiz da ise

milli sporcularin QE siirelerini 6,3 saniye, ulusal sporcularin QE siirelerini ise 6.2 saniye olarak
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gerceklesmistir ve ¢aligmamizda milli ve ulusal sporcular arasinda QE siirelerinde belirgin bir
fark gdzlenmemistir.

Bizim ¢alismamizda ise sporcular kendilerini baski altinda hissettikleri durumlarda, bir
baska ifade ile yaptiklar1 atig sonucunu puan ile karsilik aldiklarinda QE siiresini, karsiliginda
puan almadiklar1 atislarindaki anlara gore daha uzun siire tutma egilimindedirler. Ozellikle
ulusal sporcularda bu durum daha belirgindir. Ulusal sporcular kendilerini baski altinda
hissettikleri puanl atis yaptiklarinda, karsiligi puan olmayan atislara gére QE siiresini daha
uzun tutmaktadir. Milli sporcularda ise bu durum farklidir. Milli sporcularin QE siireleri her iki
atis tlirlinde, bir baska ifade ile atisinin sonunda puan olsun veya olmasin neredeyse ayni
olmaktadir. Arastirmamizda, milli sporcularin i¢inde bulunduklar1 baski ortaminin yaptiklari
atislarda gerceklesen QE siirelerinin degisimine bir etki yapmadigi gézlenmistir. Milli sporcular
atis durumu ne olursa olsun QE disiplininden taviz vermemektedir. Her iki atis tiirline (puanli-
puansiz) ayni 6zeni gostermektedir. Ancak ulusal sporcular puanh atislarda kullandiklart QE
siiresini, hata yapma kaygisinin daha az oldugu puansiz atiglara gore ¢ok daha uzun
tutmaktadirlar.

Causer ve ark. (2010), milli av tiifegi aticilarinin sadece ulusal atict muadillerine gore
onemli 6l¢iide daha uzun QE siirelerine sahip olmadigini, ayn1 zamanda daha verimli top
namlusu kinematigine sahip olduklarini bildirmistir. Genel olarak, istikrarli silah hareketi ve
daha uzun QE siiresi, av tiifegi disiplininde basarili bir performans i¢in kritik oldugu
bildirilmistir (Causer ve digerleri, 2010). Milli olan ve olmayan sporcularin dahil oldugu ve
tiifek aticiligi (Janelle ve digerleri, 2000) ve voleybol (Vickers ve Adolphe, 1997) branslarinda
yapilan aragtirmalar ¢ogunlukla, milli olan sporcularin ulusal sporculardan %62 oraninda daha
fazla QE stiresi davranisi gosterdigini bildirmistir (Wilson ve digerleri, 2015). Ge¢gmiste yapilan
calisma bulgularima gore arastirmacilar; sporcu tarafindan yapilan son odaklanmanin

(fiksasyonun) sadece hedefi dogru bi¢cim nigsanlamak i¢ine degil, ayn1 zamanda nisan almanin
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dogrulugunu saglamak i¢in de yeterince uzun bir siire olmasi gerektigini onermektedirler
(Fegatelli ve digerleri, 2016).

Bu durum bizim ¢alismamizda 6zellikle puansiz (kuru tetik) atiglarinda ortaya ¢ikmustir.
Milli sporcular puansiz (kuru tetik) atislarinda ulusal atiglara gore QE siirelerini daha uzun
tutuma egilimindedirler. Kuru tetik, tabanca aticiliginin en temel ¢alisma ve mitkemmellesme
metodudur. Ancak sporcuya gore ¢ok sikici, sonucunun hemen alinmadigi, zevksiz ¢aligmadir.
Sporcular bu ¢alismay1 yapmak i¢in ¢cok hevesli degildir. Ancak bu ¢alisma yapilmadan milli
sporcu olmak miimkiin degildir. Yaptigimiz ¢alismaya gore ulusal tabanca sporcularin kuru
tetik atislarinda QE davraniglar1 gergek atislara gore daha kisa siireli olarak gerceklesmektedir.
Ulusal sporculardaki gergek atis QE siireleri ile kuru tetik QE siirelerindeki bu farkin yarigma
performanslarina etki edebilecegi sdylenebilir. Clinkii kuru tetik caligmasi ayn1 zamanda gercek
yarigmanin bir provasidir. Kuru tetik calismasinda QE siirelerinin gergek atiglara gore daha
diistiik olmasi, kuru tetik calismanin gerektigi gibi yapilamadig1 ve amacina hizmet etmedigi
seklinde yorumlanabilir.

Gecmis yillarda yapilan arastirmalar, Quiet Eye (QE) gelistirmeye yonelik 6zel
antrenmanlarin uzaktaki bir hedefe yonelik faktorler iceren farkli spor branglarinda (golf,
basketbol, futbol penalt1 vurusu) etkili oldugunu gostermistir. Antrenmanlarda uygulanan 6zel
QE calismalarinin, sporcularin QE siirelerinde ve performanslarinda 6nemli Olglide artis
saglamaktadir. Ayrica, bu arastirmalar belirli QE protokolleri ile egitilen sporcularin, yiiksek
kaygi kosullarinda diger sporculara gore daha uzun siire QE durumunda kalabildigini
gostermistir (Fegatelli ve digerleri, 2016). Daha uzun gerceklesen QE siireleri, gorsel olarak
elde edilen hedef pozisyon bilgilerinin, motor kontrol sistemlerine verimli bir sekilde iletilmesi
(tasinmasi) ortami saglar. Bu sayede; basarili beceri performansi i¢in daha etkili hareket
kinematigi ve kas aktivasyonu gerceklesir (Wilson ve digerleri, 2015). Calismamizda elde

edilen bulgular ve literatiirde yapilan arastirmalar gore; tabanca bransinda kuru tetik
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calismasinda QE siiresinin gelistirilmesine yonelik uygulamalarin yapilmasi gerektigi
sOylenebilir. Tabanca bransinda milli sporcu olabilmek i¢in kuru tetik antrenmanlarinin
iceriklerine Quiet Eye (QE) gelistirmeye yonelik ¢alismalarinin planlamasi gerekmektedir.

Arastirmamizda inceledigimiz diger bir konu; tabanca atici sporcularin atis yaptiklar
stiregte sporcularin géz bebegi biiylikliigiinde meydana gelen degisimleri incelenmesidir.
Sporcularin gerceklestirmis olduklar1 kuru tetik (puansiz) veya puanh atiglarda, etkili
odaklanma QE baslangici ve sonu arasinda, sporcularin géz bebeklerinin biiyiikliigiinde
anlamh bir degisim gerc¢eklesmistir.

G0z bebeginin degisimine en biiyiik etkiyi goz bebegine dogrudan gelen 151k miktar1 ve
151k miktarindaki degisiklikler etki etmektedir. Bu aragtirmada sporcularin iginde bulundugu
atis poligonu 1siklar1 tiim arastirma siirecinde ayni tutulmustur. Bu nedenle 1s1k miktari
sporcularin goz bebeklerinin degisimine etki etmemistir.

Yapilan arastirmalar, biligsel siire¢ ile biiyiimeye baslayan goz bebeklerinin baslangig
bliyliligilintin birbiriyle bagimsiz oldugunu ortaya koymustur (John ve digerleri, 2000). Bu
nedenle arastirmaya katilan sporcularin baslangic g6z bebekleri biiyiikliiklerinin
karsilastirilmasi ¢alismaya dahil edilmemis, bulgularin elde edilmesi i¢in sporcularin baslangi¢
ve son goz bebegi biiyilikligii arasindaki farklar dikkate alinmistir.

Insan beyinin farkli bdlgelerinde meydana gelen beyin aktivitesindeki artislar, dogrudan
g0z bebeginin genislemesine neden olabilmektedir. Bu sayede elde edilen verilerle biligsel
stirecleri derinlemesine anlamak miimkiin olabilmektedir (Siegle ve digerleri, 2003). Beatty’ye
gore (1982), merkezi beyinde meydana gelen siireclerin bir yansimasi goéz bebeginin
biiytikliigiiniin degismesine ve gdz bebeginin hareketine sebep olmaktadir (akt. Tsukahara ve
digerleri, 2016).

Gilinlimiizde gz bebeginin biiyliylip kiigiilmesinin merkezi biligsel siireglere iliskili

oldugu bilinmektedir (Tsukahara ve digerleri, 2016). Ishigaki, Miyao, ve Ishihara (1991),
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egzersiz yapilirken géz bebeginde genisleme oldugunu, egzersiz tamamlandiktan sonraki
donemde ise goz bebeginde daralma meydana geldigini bildirmistir. Maksimum egzersiz
kosullar altinda goz bebegi biiyiikliigii en yliksek seviyeye ulagmaktadir. Sabit bir yliklenme
altinda yapilan egzersizler de ise, egzersiz siiresi uzadik¢a goz bebegi biiyiikligi artmaktadir
(Ishigaki ve digerleri, 1991). Goz bebeginde genellikle 0,5 mm'den daha az meydana gelen
kiiciik degisimler, insanin biligsel siirecinde olusan beyin aktivasyonun birer kii¢iik yansimast
olarak goriilmektedir (John ve digerleri, 2000).

Hess ve Polt’e gore (1960), gz bebeginin biiylikliigiiniin uyarilma, zihinsel ¢aba ve
dikkatlerdeki anlik degisikliklerin bir gostergesi olarak kullanilabilmektedir (Beatty ve Lucero-
Wagoner, 2000; Hess ve Polt, 1960; akt. Tsukahara ve digerleri, 2016). Tsukahara ve digerleri,
2016, akiskan zekanin s6z konu oldugu yani “6zgiin ve yeni durumlarda akil yiiriitme ve
problem ¢dzme becerisi” gerektiginde hafizanin ¢alisma kapasitesinin géz bebegi biiyiikligi
ile iliski oldugunu bildirmislerdir. Zihinsel yogunluk ile yapilan bir baska c¢alismada,
cozlilmeye caligilan matematik isleminin zorlugu ile goz bebeginde meydana gelen biiyiimenin
orantili olarak arttig1 gosterilmistir (John ve digerleri, 2000).

Goz bebegi biiylikliigiinde meydana gelen artigin bilissel islemedeki artigla uyumlu
oldugu goriilmektedir. Insan beyninin duyguyu veya bilgiyi islemek icin daha fazla ¢alismasi
daha biiyiik goz bebegi bliytikliigiine yol agmaktadir.

Tiim sporcularin atiglarin1 yapmak i¢in etkili odaklanmaya baslangicinda bulunan goz
bebekleri biiytikliiklerinin, etkili odaklanma sonunda daha biiyiik gerceklesmesi, sporcularin
biligsel olarak belirli bir yiik altina girdiginin bir gostergesi olarak ifade edilebilir. Ayrica goz
bebeklerinde olusan bu biiylimenin sporcularin belirli bir noktaya daha dikkatli
odaklanmalarinin bir sonucu oldugu sdylenebilir.

Calismanin bulgularina gore; milli sporcularin atis puanlarinin aritmetik ortalamasi

ulusal sporculara gore %3,60’l1ik oranla daha yiiksek gergeklesmistir. Tabanca atig sporunda
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azami puan 10’dur. Basaril bir atis i¢in sadece iyi bir gorme becerisi yeterli degildir. Viicudun
dogru pozisyonda olmasi, temel prensiplerin dogru sira ile uygulanmasi, nefes ve tetik kontrolii
gibi bilesenlerin birbirleri ile koordineli uygulanmasi gerekmektedir. Bu nedenle; atict
sporcularin elde ettikleri puanlara gérme ve odaklanma becerisinin dogrudan etki ettigini
soylemek miimkiin degildir. Tiim bu kompleks psikomotor performans siirecini igerisinde
barindiran havali tabanca atig bransinda puana etki eden birgok faktor bulunmaktadir. Grme
ve odaklanma becerisi de bu faktorlerden birisidir.

4.2. Arastirmanin giiclii ve zayif yanlari

Ulusal diizeyde ve milli diizeyde havali tabanca aticit sporculariin atis performansi
gerceklestirirken; tetigi diistirmeden hemen Onceki biligsel siirecte géz bebegi hareketlerinin
nasil gerceklestigi, odaklanma siirelerinin (QE) nasil olustugu, goz bebegi biiyiikliiklerindeki
degisimin nasil gerceklestigi incelen bu ¢alisma havali tabanca bransinda goz takip sistemi ile
yapilan ilk ¢alismalardan birisidir. Bu kapsamda bu arastirmanin gelecek calismalar igin bir
baslangi¢ noktasi olacagi diisiiniilmektedir. Bu arastirmada goz takip cihazinin (eye tracker)
kullanismis olmasi hassas 6l¢iim yapilabilmesine imkan tanimistir. Aragtirmaya katilan Milli
diizeydeki sporcularin gegmis deneyimleri dikkate alindiginda 6zellikle milli sporcularin QE
stireleri ve goz bebegi biiylikliiklerindeki degisim degerleri havali tabanca bransinda erkek
sporcular i¢in gelecek calismalarda goz oniinde bulundurulmasi maksadiyla referans degerler
olarak kabul edilebilir. Bu ¢aligmay1 yapan arastirmacinin ayni zamanda uluslararasi seviyede
tabanca takimi antrenorii olmasi ¢alisma elde edilen verilerin daha giivenilir toplanmasina katki
sagladig: diisiiniilmektedir. Diger taraftan; aragtirmaya sadece Tirk sporcularin katilmis
olmasi ve sadece erkek havali tabanca sporcularinin ¢alismada yer almasi, aragtirmanin zayif
yonlerinden birisidir. Calismanin diger bir zayif yonii ise kaynaklarin kisith olmasi, lisansh

havali tabanca sporcu sayisinin az olmasi, goz takip sistemi (eyetracker) ile veri toplama ve
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analiz siirecinin ¢ok uzun zaman almast vb. nedenlerle ¢alismaya sadece 8 havali tabanca
sporcusunun dahil edilmis olmasidir.

4.3. Oneriler
Arastirmanin sonuglari, giiclii ve zayif yanlar1 dikkate alinarak elde edilen bulgular

1s181nda asagidaki Oneriler gelistirilmistir:

J Atis branginda, sezon Oncesi kamplarda ve bireysel antrenman donemlerinde kuru
tetik (puansiz) antrenman metotlarinin daha fazla kullanilmasimin aticilarin etkili odaklanma
(QE) becerilerine katki saglayacag diistiniilmektedir.

o Sporcularin  baski altinda arpaciga odaklanma ve dogru nisan resmini
stirdiirebilmeleri maksadiyla; antrenman programlarinin igerisine QE becerisini gelistirici
egitim bilesenlerinin dahil edilmesi sporcularin performanslarinin gelistirilmesi i¢in onemli
katki saglayacag1 degerlendirilmektedir.

o Aticinin biligsel siirecte yeterince zihinsel yogunluga erisememesi, géziin dogru
bicimde odaklanma yapmamasi, géziin yeteri miktarda arpacik iizerinde kalmamasi, goziin
gereginden fazla hareket etmesi vb. sporcunun kendisinin dahi farkinda olmadig: hatalar1 tespit
edilebilmesi i¢in gz takip sisteminin (eye tracker) milli atict sporcularin antrenman
donemlerinde etkin bigimde kullanilmasmin, atici sporcularin  performanslarinin
gelistirilmesine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

. Tiirkiye Olimpiyat Hazirlik Merkezlerinde, atict sporcularin yetenek se¢imi
stireclerinde g6z takip sistemi (eye tracker) kullanilabilecegi, bu sayede aday sporcularin, milli
veya olimpik sporcu olma asamasinda, yeteneklerine wuygun dogru branglara
yonlendirilmelerinin daha miimkiin olabilecegi dngoriilmektedir.

o Bu arastirma sadece tabanca atici sporcular tizerinde gerceklestirilmistir. Gelecek
caligmalarda tlifek atici sporcularin arastirmalara dahil edilmesinin uygun olacagi
diistiniilmektedir.

o Bu arastirma sadece havali tabanca bransinda yapilmistir. Gelecek calismalarda
atesli tabanca bransi ¢aligmalara dahil edilebilir.

o Bu alanda yapilacak gelecek caligsmalarin daha giiglii ve bulgularin daha giivenilir
olabilmesi i¢in katilimci sayisinin daha yiiksek tutulmasinin uygun olacag: diistiniilmektedir.

. Atict sporcular ile yapilacak gelecekteki ¢aligmalarin, sporcularin performansinda

yer alan farkli siiregleri (zihinsel, gorsel algilama, koordinasyon vb.) birlikte analiz etmek i¢in
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goz takip sistemi ve diger arastirma enstriimanlarin (6rn. EEG, EMG, HRV, vb.) birlikte
kullanilmasinin daha kapsamli ve hassas sonuglarin elde edilmesine katki saglayacag:

kiymetlendirilmektedir.
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0Z GECMIS

1976 yilinda Samsun’da dogdum. ilk ve orta 6grenimini Samsun’da, lisans 6grenimini
19 May1s Universitesi Beden Egitimi ve Spor Ogretmenligi Béliimiinde tamamladim. 1997
yilinda Kara Kuvvetleri Komutanliginin agmig oldugu sinavi kazanarak Kuleli Askeri Lisesi
Komutanliginda Ogretmen Tegmen olarak goreve basladim. 2002 yilinda 19 Mayis
Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Beden Egitimi ve Spor Béliimiinde birinci yiiksek
Lisans, 2005 yilinda Beykent Universitesi Egitim Y&netimi ve Denetimi Bilim Dalinda ikinci
yiiksek lisans egitimimi tamamladim. 2006 yilinda Marmara Universitesi Saghk Bilimleri
Enstitiisii Beden Egitimi ve Spor Boliimiinde Doktora Egitimini tamamladim.

Cesitli donemlerde basketbol oyunculugu, antrenorliigli ve klasman hakemligi ayrica
spor il miidiirliigii biinyesinde yiizme antrendrliigti ve lisansh dagcilik yaptim. Kuleli askeri
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Anatomisi, Sporda Yeni Yaklasimlar ve Sporun Problem Cdzme, Strese Karsi Koyabilme,
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