T.C.

BASKENT UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTIiTUSU
MUZIK ANASANAT DALI
PERFORMANS TEZLI
YUKSEK LISANS PROGRAMI

APOYANDO VE PIKADO TEKNIiKLERINDE SAG EL
PARMAKLARININ KINEMATIK ANALIZi VE KARSILASTIRMASI

HAZIRLAYAN

MAHMUT FERDA SENEL

YUKSEK LiSANS TEZi

TEZ DANISMANI

DR. OGR. UYESI CEM CELIKSIRT

ANKARA - 2021



BASKENT UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTITUSU
YUKSEK LIiSANS TEZ CALISMASI ORIJINALLIK RAPORU

Tarih: 11 / 06 / 2021

Ogrencinin Ad1, Soyadi: Mahmut Ferda SENEL

Ogrencinin Numarasi: 21910129

Anabilim Dali: Miizik Anasanat Dali

Programi: Performans Tezli Yiiksek Lisans

Danismanin Unvani/Ads, Soyadi: Dr. Ogr. Uyesi Cem CELIKSIRT

Tez Baslig1: Apoyando ve Pikado Tekniklerinde Sag El Parmaklarinin Kinematik Analizi ve
Karsilagtirmasi.

Yukarida baghigi belirtilen Yiiksek Lisans/Doktora tez ¢alismamin; Girig, Ana Bdoliimler ve
Sonug¢ Boliimiinden olusan, toplam 102 sayfalik kismina iliskin, 11 / 06 / 2021 tarihinde tez
danigmanim tarafindan “Turnitin” adli intihal tespit programindan asagida belirtilen
filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik oran1 %
6’dir. Uygulanan filtrelemeler:

1. Kaynakga harig
2. Alintilar harig
3. Bes (5) kelimeden daha az ortiisme iceren metin kisimlari harig

“Baskent Universitesi Enstitiileri Tez Caligmasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmas:
Usul ve Esaslarint” inceledim ve bu uygulama esaslarinda belirtilen azami benzerlik oranlarina
tez calismamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda
dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin
dogru oldugunu beyan ederim.

Ogrenci Imzast:
ONAY
Tarih: 11/ 06 / 2021
Ogrenci Danisman1 Unvan, Ad, Soyad, Imza:

Dr. Ogr. Uyesi Cem CELIKSIRT



Beni sevgi ve 0zveriyle yetistiren, bugiinlere gelmemi saglayan sevgili babama ve anneme
ithaf ediyorum...



TESEKKUR

Arastirmamdaki katki ve yardimlari i¢in hocam ve tez danismanim Dr. Ogr.
Uyesi Cem Celiksirt’a, yapict yonlendirmeleri i¢in Konservatuvar Miidiirii Prof. M. Ertugrul
Bayraktarkatal’a, degerli fikirleri ve destekleri i¢in Sahne Sanatlar1 Boliim Bagkani Prof. M.
Kamerhan Turan’a, egitimimdeki katkilarindan dolay1 hocalarim Prof. Fazli Orhun Orhon,
Prof. Dr. Mehmet Emin Goktepe ve Prof. Dr. Irfan Erdogan’ a, sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.

Ek olarak, olumlu tesviki ve teknik desteginden dolay1 ablam Prof. Dr. Sevda Senel’e,

gosterdikleri sabir ve anlayistan dolay1 esim Filiz ve oglum Mert’e tesekkiirlerimi sunarim.



OZET

Senel, M.F. Apoyando ve pikado tekniklerinde sag el parmaklarinin kinematik analizi ve
karsilastirmas1. Baskent Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Miizik Anasanat Dal,

Yiksek Lisans Tezi, Ankara, 2021.

Klasik gitar repertuvarinda, &zellikle Ispanyol bestecilerin kongertolarinda, hizli
calinmasi gereken gamlar bulunmaktadir. Bu gamlarin oldukga seri sekilde ¢alinmasi ancak
dogru bir teknikle basarilabilmekte ve eserin biitiinsel miizikalitesi i¢in biiyiik Onem
tasimaktadir. Klasik ve Flamenko gitar ustalarinin kendilerine has apoyando veya pikado
teknikleri olmasina ragmen calis hizlar1 degiskenlik gostermektedir. Literatiirde, sag el
teknigiyle ilgili ¢esitli arastirma ve tezler mevcuttur. Ancak bu c¢alismalarda sag el durusu ve
parmak hareketleri, niteliksel tanimlamalarla anlatilmistir. Mevcut calismamda ise, yiiksek
apoyando veya pikado hizina ulasabilen gitaristlerin parmak hareketleri ve eklem acilari
incelenmistir. Yiiksek hizlara ¢ikmay1 saglayan sag el parmak hareketlerinin niceliksel olarak
tanimlanmas1 hedeflenmistir. Calismamin diger bir amaci da, gitaristlerin, farkli apoyando ve
pikado tekniklerini daha kolay anlamalarini saglayabilecek, kendi tekniklerini gelistirmelerine
katkist olabilecek ve tekniklerini 6grencilerine daha kolay aktarabilecekleri bilimsel bir bakis
acist sunmaktir. Arastirmamda, kendi alanlarinda usta kabul edilen ii¢ gitaristin (Paco de Lucia,
Pepe Romero ve Grisha Goryachev) hizli gamlar sirasindaki parmak hareketleri incelenip,
kinematik analizleri yapilmustir. Ug gitaristin parmak agilar1 karsilastirilmis ve bu agilarla
ulastiklar1 hizlar arasindaki iligki incelenmistir. Bu arastirmada elde edilen bulgular, miimkiin
olan en yiiksek hiza ¢ikmak icin, gam sirasinda sag el metacarpofalangeal (MP) eklemin 10
dereceden fazla hareket etmemesi gerektigini gostermistir. Buna ek olarak, distal interfalangeal
(DIP) eklemini fazla hareket ettirmeden, asil hareketin proksimal interfalangeal eklem (PIP)
merkezli yapilmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Bu sayede, oldukca kuvvetli vurus elde
edilirken parmagin telden havalanma mesafesinin de en aza indirgendigi tespit edilmistir. Gam
icrasi sirasinda parmak ucu (distal falanks) havalanma mesafesinin, minimal fizik havalanma
mesafesi olan 0.56 cm’ye miimkiin oldugunca yakin olmasi gerekmektedir. Sonug olarak, hizl
gam icrasinda, nihai hedef olan diisilk parmak havalanma mesafesini elde etmek i¢in, MP
ekleminin agis1 sinirli tutulurken, hareketin asil merkezi PIP eklemi olmali ve DIP ekleminin
acis1 da miimkiin oldugunca korunmalidir. Bu ¢alismada, sag el teknigi en ince ayrintilarina

kadar matematiksel olarak analiz edilmistir. Niceliksel datalar esliginde ortaya konulan parmak



kinematiginin, basta hizl1 apoyando veya pikado teknigini gelistirmek isteyenler olmak iizere

tiim gitaristlere faydali bir matematiksel model olacagi kanaatindeyim.

Anahtar Kelimeler: Klasik gitar, sag el teknigi, parmak agis1, vurus hiz, apoyando,
pikado, kinematik



ABSTRACT

Senel, M.F. Kinematic analysis and comparison of right hand fingers in apoyando and pikado
techniques. Baskent University, Institute of Social Sciences, Department of Musical Arts,

Master Thesis, Ankara, 2019

In the classical guitar repertoire, especially in the concertos of Spanish composers, there are
scales that should be played rapidly. Playing these scales quite rapidly can only be done with
the right technique and is extremely important for the holistic musicality of the work.
Although classical and flamenco guitar masters have their own apoyando or pikado
techniques, their playing speed varies. There are various studies and theses about right hand
technique in the literature. However, in these studies, right hand posture and finger
movements are described with qualitative definitions. In my current study, finger movements
and joint angles of guitarists who can reach high apoyando or picado speed were examined. It
is aimed to quantitatively describe the right hand finger movements that enable high speeds.
Another purpose of my study is to present a scientific perspective that will enable guitarists to
understand different apoyando and picado techniques more easily, contribute to the
development of their own techniques, and transfer their techniques to their students more
easily. In my research, finger movements during fast scales of three guitarists (Paco de Lucia,
Pepe Romero and Grisha Goryachev) who are considered masters in their fields were
examined and kinematic analyzes were made. The finger angles of the three guitarists were
compared and the relationship between these angles and the speeds they reached was
examined. The findings of this study showed that in order to reach the highest possible speed,
the right hand metacarpophalangeal (MP) joint should not move more than 10 degrees during
the performance of the scale. In addition, it was concluded that the main movement should be
centered on the proximal interphalangeal joint (PIP) without moving the distal interphalangeal
(DIP) joint too much. It has been determined that, in this way, the distance of the finger from
the string (lift-off distance) is minimized while a very strong stroke is achieved. During a
performance, the fingertip (distal phalanx) lift-off distance should be as close as possible to
the minimal physical lift-off distance of 0.56 cm. As a result, to achieve the ultimate goal of
low finger lift-off distance during performing rapid scales, guitarist should keep the MP angle
very limited, while the center of motion to be the PIP joint, and maintain the stability of the

DIP joint as much as possible. In the current study, the right hand technique has been



mathematically analyzed in details. I believe that the finger kinematics, which were presented
with quantitative data, will be a useful mathematical model for all guitarists, especially those

who want to develop the fast apoyando or pikado technique.

Keywords: Classical guitar, right hand technique, finger angle, stroke velocity, apoyando,

pikado, kinematics
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KISALTMALAR ve TERIMLER LIiSTESI

Tezimde kullandigim terimlerin bir kismi standart olarak kullanilmayip bu ¢alismaya
has terimler olmustur. Ek olarak, bazi tibbi terimler de kullanildig: igin, konularin daha net
anlasilabilmesi ve kavramlarda karisiklik olugsmamasi agisindan, kisaltmalara ek olarak,

kullanacagim terimlerin de tanimlamasini yaptim.

Kisaltmalar

a: Yiiziikk parmagi (annularis)

i: Isaret parmag (index)

m: Orta parmak (medius)

p: Bagparmak (pollex)

BPM: Dakikadaki vurus sayisi

DIP eklemi: Parmak ucuna en yakin eklem.

MP eklemi: Parmak hareketinde, ele en yakin olan birinci eklem.

PIP eklemi: Parmagin yaklasik olarak ortasindaki ikinci eklem.
Terimler

Eklem hareket agis1: Eklemde, hareket 6ncesi ve sonrasi olusan agilarin matematiksel

farka.
Ekstansor kas: Gerici kas
Falanks: Parmaklardaki kemikler
Fleksor kas: Biikiicii kas
Fleksiyon: Ige biikiilme
Ekstansiyon: Gerilme (disa biikiilme)

Kinematik: Hareketi, sebep ve tesirlerini goz oniine almadan inceleyen mekanigin bir

boliimii.

xii



Kinematik analiz: Hareketli bir cismin hareket seklini anlamak amaciyla yapilan

niceliksel dl¢limler (mevcut calismada hareketli cisim parmaklar).

Maksimum hareket acisi: Parmagin tele vuruslar sirasinda eklemde olusan en yiiksek

ac1 degisikligi. Alt tellere dogru yapilan vuruslarda (asagi yonlii hareket) gdzenen agi.
Metacarp: Eldeki uzun kemiklerin her biri

Minimum hareket agisi: Parmagin tele vuruslari sirasinda eklemde olusan en diisiik ac1
degisikligi. Ayni telde veya list tellere dogru yapilan vuruslarda (yukar1 yonlii hareket) gézenen

acl.

Onkol-el eklem hareket acisi1: Farkli tellerde yapilan vuruslar sirasinda el bileginin yana

dogru yaptig1 ac1 degisikligi

Parmak eklem hareket acisi: Parmagin tele bir kez vurup kalkmasi sirasinda eklemde

olusan ac1 degisikligi

Parmak ucu havalanmasi: Parmagin tele vurmak i¢cim havaya kalktiginda tele olan

mesafesi

Stabil eklem: Maksimum ve minimum hareket acilar1 arasindaki farkin diisiik olmas.
Yani, gerek asag1 yonlii, gerekse yukari yonlii ¢calinan gamlarda parmak agilarinda diisiik

derecede ac1 degisimi gézlenmesi durumu.

Vurus hizi: Gam performansi sirasinda gitaristin birim zamanda yaptig1 parmak vurus

sayisl.

xiii



1. GIRIS

1.1.  Klasik Gitar Teknikleri ile flgili Yapilmis Olan Giincel Cahsmalar

Calismama baslarken, gitar teknikleri konusunda ulasabildigim tiim kaynaklar1 taradim.
Bunlarin ¢ogunun tam metnine, bazilarinin da &zetlerine ulasabildim. internet iizerinden

bulabildigim makale, tez, kitap ve metodlar ¢alismamdaki temel kaynaklari olusturmustur.

Klasik gitarda sag el teknikleri konusunda bircok makale, tez, kitap ve gitar metodu
mevcuttur. Bir aragtirmada, 1986-2015 yillar1 arasinda gitar ile ilgili toplam 120 adet ¢alisma
yapildig1 belirlenmistir (Alydriik, 2016). Bu calismalarin 89’u yiiksek lisans, 23’1 doktora, 8’1
sanatta yeterlik tezidir. Bu tezlerden sadece biri sag el teknigi konusunda yazilmigtir (Saklar,
2001). Klasik gitarda sag el teknigi konulu bu tez ¢aligmasinda Saklar temel olarak sag el tutusu,
parmak pozisyonlar1 ve ses kalitesi iizerine yogunlasmistir. Ancak, parmak acilarina ve

hareketin detaylarina deginmemistir.

Ulkemizde o6zengen miizik egitimi kurumlart igerisinde “Klasik gitar egitiminde
kullanilan metot ve yontemleri” konulu bir calismada, egitmen ve Ogrenci tutumlarinin,
hedeflerin ve bu siirecte ortaya ¢ikan problemlerin belirlenmesi hedeflenmistir (Ozdek, 2006).
Degerlendirme sonunda, ©zengen miizik egitimi veren kurumlarin bir araya gelerek kendi
kendilerini denetleme sistemini de igeren bir ortak yapida orgilitlenmesinin ve nitelikli bir miizik
egitimi i¢in yeterli birikime sahip egitimcilerin bulundugu bir ortamin yaratilmasinin gerekliligi
vurgulanmigtir. Klasik gitar egitimiyle ilgili yaymlanan bir arastirmada, ¢algi icin gerekli
pozisyonun saglanmasi, desifre, calisma disiplini, teknik yeterlilik ve miizikal yorum gibi
konular ana hatlartyla incelenmistir. Esas olarak egitmen ve Ogrenci iliskisi iizerinde

yogunlasan bu ¢alismada teknikle ilgili herhangi bilgi verilmemistir (Onder, 2019).

Yapilan yakin tarihli bir arastirmada, tilkemizde klasik gitarla ilgili yazilan tezler igerik
yoniinden incelenmis ve 20’sinin gitar egitimi konusunda oldugu saptanmistir (Em ve Yondem,
2018). Egitimle ilgili tez ¢caligsmalarinin neredeyse tamamina yakini baglangi¢ diizeyindeki gitar

ogrencilerine yonelik egitim sistemleri konusundadir.

Kirikkale Universitesi Miizik boliimiinde yapilan bir ¢alismada iilkemizde 1994-2011
yillart arasinda yazilmis miizik konulu kitaplara ulasmak amaci ile Milli Kiitiiphane arsivi
taranmistir (Cakiroglu ve Caydere, 2016). Toplam 1424 kitabin incelendigi bu ¢calismada klasik
Tiirk sanat miizigi konulu 129, Tiirk halk miizigi konulu 181, miizik bibliyografyasi konulu 4,



bat1 miizigi konulu 83, miizik egitim ve 6gretimi konulu 433, calgi1 egitim ve 6Zretimi konulu
184 kitap ve miizik konulu 14 ansiklopedik eser yazildigi goriilmektedir. Calgi egitimi
konusundaki kitaplarin 50’si gitar konusundadir. Goriildiigli lizere, miizikle ilgili yazilan

eserlerin ¢ok az bir kismi klasik gitar konusundadir.

Andres Segovia'dan (1893-1987) gilinlimiize usta gitaristlerin sag el tekniklerini
inceleyen 2019 tarihli bir tez, bu konuda yapilan en yeni arastirmalardandir (Akbulut, 2019).
Tarihsel siire¢ icerisinde, Aguado, Sor, Pujol, Quine, Tennant, Taylor, Wade ve Werner gibi
gitarist, besteci ve egitimcilerin, sag el teknigi iizerine yazdig1 metodlar, yaptigi ¢aligmalar ve
vardiklar1 sonuclara bu arastirmada yer verilmistir. Bu aragtirmada, bir¢ok usta gitaristin sag el
pozisyonlari, bilek agilari, parmak hareketleri, tirnak sekilleri detayli olarak irdelenmis olsa da,

sag el teknikleri sadece niteliksel olarak anlatilmis olup, herhangi bir sayisal veri sunulmamistir.

Cagdas gitar teknikleri konusunda bir makalede, gitardan farkli sesler elde etme
teknikleri tizerinde durulmustur (Cogulu ve Besiroglu, 2013). Bu ¢calismada Cogulu, mikrotonal
tekniklerden bahsetmis, sol el ve sag el parmaklartyla farkli sesler elde edilmesi iizerinde
durmustur. Baska bir ¢alismadaysa arastirmacilar, sag el tekniginde tirnak kullanimim
incelemislerdir (Can & Yilmaz, 2019). Arastirmacilar bu ¢alismada, gitaristlerin 6niindeki en
onemli sorunlardan biri olan tirnak kirilmasina karsi alinacak onlemleri de belirtmislerdir.
Gitarda sag el teknigi ve ekolleri inceleyen bir calismadaysa giinlimiize kadar gelistirilmis olan
teknikler o6zetlenmistir (Cangokge, 2013). Gitar sag el teknigini, tarihsel gelisim siireci
icerisinde irdeleyen ve farkli ekollerden bahseden bu ¢alisma, genel bilgiler vermekte ve farkli
sag el tekniklerinin resimlerini icermekte olup detayli ve niceliksel tanimlamalar
icermemektedir. Flamenko sanatinin kiiltiirel etkilesim siireci ile gitar icraciligmin teknik
ozelliklerinin incelenmesini konu alan bir ¢aligmada, apoyanda ve pikado teknikleri resimlerle

anlatilmis, ancak detayl1 ve niceliksel tanimlamalara yer verilmemistir (Uludag, 2008).

Giiney Afrika’da yazilan bir tez’de, gitar sag el teknigi ve ses tonu arasindaki baglanti
incelenmistir (Roos, 2009). Sag el tekniginin tarihsel gelisim siirecini anlatan bu detayl
caligma, gitar tutusundan sag el bileginin durusuna ve parmaklarin pozisyonuna kadar birgok
konuda tanimlamalara yer vermistir ancak sag ele parmaklarina iligkin acisal veriler
icermemektedir. Yakin zamanda Hindistan’da yapilan bir doktora tez ¢alismasindaysa 19.
yiizyildan itibaren kullanilan temel gitar teknikleri anlatilmistir (Tsai,, 2018).  Tsai,
caligmasinda sag el ve tirnak kullanimiyla ilgili detayli tanimlamalara yer vermistir. Calismada,

Aguado, Sor, Carlevaro, Romero, Shearer ve Duncan gibi gitaristlerin sag el parmak



vuruslariyla ilgili tanimlamalar ve karsilagtirmalar yer alsa da, bunlar niteliksel ifadelerle

anlatilmigtir.

ABD’de yayinlanan bir arastirmada, elin anatomisi dikkate alinarak, el sakatlanmasini
en aza indirgeyen sag el teknigi tarif edilmistir (Bosi, 2017). Bosi ¢alismasinda, median sinir
sikismasina bagl ortaya ¢ikabilen “median nevrit”, “karpal tiinel sendromu” ve benzeri sinir
hasarlar1 {izerinde durularak bunlar1 Onleyecek gitar tutus pozisyonlar: irdelenmistir.
Arastirmaci, sinir ve tendon hasarlarini1 6nlemek i¢in en 6nemli noktanin, gitar icra ederken sag
elin dogal pozisyonunu korumak ve gereksiz eklem biikmelerinden kaginmak oldugunu
belirtmistir. Ek olarak, performans sirasinda sag bilegini klasik¢ilere gére daha fazla biikerek
pikado calan flamenko gitaristlerin, sag el yaralanmalarina daha yatkin oldugundan
bahsedilmistir. Belgika’dan bir grup arastirmaci, gelistirdikleri bir bilgisayar yazilimi
sayesinde, gitardan c¢ikan sesin Ozelligine gore, kullanilan sag el teknigini tespit etmeyi
basarmislardir (Reboursiere et al., 2012). Ancak yazilimin ayirt edebildigi teknikler oldukga

siirlt sayidaki sag el vuruslarini igermektedir.

Ozetle, giiniimiize kadar gitar ve sag el teknigiyle ilgili yapilan calismalarda, niteliksek
tanimlamalar ve siibjektif tarifler 6n plana ¢ikmakta olup, teknik detaylar resim veya ¢izimlerle
anlatilmaya c¢alisilmistir. Teknigin detaylarini objektif ve niceliksel verilerle tanimlamayan
caligmalarin, usta gitaristlerin sag el tekniginin altinda yatan ince noktalar1 aydinlatmakta
yeterli olmadig1 kanaatindeyim. Literatiirde gordiigiim bu bosluk, beni mevcut calismama

yonlendiren en 6nemli itici gii¢ olmustur.

1.2. Arastirmanin Problemi

Birgok gitar eserinde hizli pasajlar, yani gamlar bulunmaktadir. Ozellikle Ispanyol asilli
bestecilerin gitar kongertolarinda, gamlarin yeterince hizli ¢alinmamasi eseri 6nemli dlciide
sikintiya diigiirmekte, miizikaliteyi olumsuz etkilemekte ve bu nedenden dolayr eserden
istenilen etki almamamaktadir. Florida Universitesinde yapilan bir ¢alismada, Rodrigo’nun
eserlerini icra ederken gitaristlerin bazi flamenko teknikleri kullanmalarimin 6nemi
vurgulanmigtir (Ciulei, 2013). Yeterli yiikseklikte ve kaliteli sesin elde edilmesi i¢in bu
gamlarin kapali vurus, yani apoyando ¢alinmasi dnerilir. Klasik gitaristlerin, 6zellikle ispanyol
bestecilerin eserlerini basarili sekilde calabilmeleri i¢in apoyando teknigini cok iyi
uygulamalar1 gerekir. Bu kapsamda, aragtirmanin ana problem ciimlesi “apoyando tekniginin

en basarili sekilde uygulanmasi nasil miimkiin olabilir” seklinde ifade edilebilir.



Varsayim: Bu nedenle, sag el tekniginin detaylarinin ¢ok iyi incelenmesi ve agi-hareket
iliskilerinin objektif veriler esliginde tanimlanmasi, yani parmak kinematiginin net olarak

anlasilmas1 gerekmektedir.
1.2.1. Arastirmanin Alt Problemleri

1. Usta gitarist kendi sag el teknigini 6grencilerine niceliksel, etkin ve kolay anlasilir bir

sekilde nasil anlatabilir?

Klasik gitarcilarin apoyando ve, bu teknigin hizli modifikasyonu olan pikado teknigi
bir¢ok kaynakta tarif edilmisse de bunlar, niteliksel tanimlamalar olup objektif kriter ya da
niceliksel veriler icermemektedir. Calismalarda veya gitar metodlarinda sag el teknigi, 6znel
betimlemeler ve resimlerle anlatilmaya ¢alisilmistir. Objektif olmayan niteliksel tanimlamalar,
sag el tekniginin Ogrenciler tarafindan anlasilmasini ve teknigin kalici hale gelmesini

zorlastirmaktadir.
2. Usta gitaristlerin sag el tekniklerinin altinda yatan sirlar nelerdir”

Yaptigim literatlir taramalarinda, basarili sekilde apoyando veya pikado teknigini
kullanan klasik ve flamenko gitar ustalarinin sag el parmak vuruslarini niceliksel olarak
tamimlayan bir kaynaga rastlamadim. Ozellikle flamenko gitaristlerin teknigi, usta-girak
iliskisiyle, eskiden “alayli” denilen yontemle anlatilmakta ve sadece sinirl sayidaki kisi isin
sirrina vakif olabilmektedir. Gitaristler, alaninda diinyaca taninmis ustalarin sag el teknigini
ogrenebilmek icin onlarin ustalik kurslarina katilmaya gayret etmekte veya diger gitaristlere
sormaktadirlar. Kisaca, bazi usta gitaristlerin sag elini nasil kullandiklar1 ve tekniklerinin
altinda yatan sirlar, gitaristlerin cogu tarafinca bilinmemektedir. Gitara yeni baslayan dgrenciler
ya da kendini gelistirmek isteyen gitaristlere yol gosterecek, objektif ve niceliksel veriler i¢eren

bir apoyando ya da pikado kilavuzuna ihtiya¢ duyulmaktadir.
3. Usta gitaristler kendi tekniklerini nasil kalic1 hale getirebilirler?

Bircok gitaristin sag el teknigi, her ne kadar kaynaklarda kelimelerle tarif edilmeye
calisilmigsa da, Ogrencileri disinda net olarak bilinmemektedir. Bu nedenle, hayranlikla
dinledigimiz usta gitaristlerin sag el teknikleri, onlarin oliimleriyle birlikte kisa siirede

kaybolmaktadir.

4. Sag el parmaklarimi nasil hareket ettirirsem daha verimli ve hizli bir performans elde

ederim?



Diger 6nemli bir sorun da, gitaristlerin sag el tekniklerini gelistirme ¢abasidir. Hemen
her gitarist, uzun pasajlar1 daha net ve hizli calmay1 arzu eder ve bu yonde kendini gelistirmeye
gayret eder. Sag el teknigindeki gelisme, zaman igerisinde belirli bir egitimle kazanilsa da bu

beceriyi gelistirmek i¢in objektif verilere ihtiya¢ duyulabilmektedir.
1.3. Arastirmanin Amaci

Yukaridaki sorularin cevaplarini bulmak ve parmak biyomekanigine iliskin bir analiz
modeli gelistirmek bu arastirmanin en 6nemli hedefleridir. Bu ¢calismadaki amacim, hizli gam
calan ustalarin sag el tekniklerini kinematik olarak analiz edip, maksimum hiza ¢ikmak i¢in
hangi parmak eklemin nasil bir aciyla ve ne kadar hareket ettigini, parmak ucunun ne kadar
havalandigini, eklem agilar1 ve ulasilan hiz arasindaki iliskiyi nicel veriler esliginde ortaya

koymaktir.
1.4. Varsayimlar

Mevcut calismada sunulan analiz yontemi sayesinde, usta gitaristlerin sag el
tekniklerinin, Olgtilebilir, daha kolay anlasilabilir ve daha kolay ogretilebilir hale gelmesi

saglanabilir.

Gitaristler, ortaya konulan bu analiz modelini kullanarak kendi sag el tekniklerini daha

da gelistirebilirler.

Gitaristler, mevcut ¢alismadaki analiz modelini kullanarak, kendi sag el tekniklerindeki
standartlar1 belirleyip, sayisal veriler esliginde Ogrencilerine ve sonraki kusaklarina

aktarabilirler.
1.5. Arastirmanin Sinirhliklar
Mevcut arastirma, asagidaki unsurlarla sinirlandirilmistir:

1. Caligma, gam icrasinda yiiksek hiza ulasabilen {i¢ gitar ustasi ile sinirlandirilmistir.

2. Analizler, sadece apoyando veya pikado teknigini ile sinirlidir.

3. Analizler, gitaristlerin sag el tekniklerini inceleyerek, sag el parmaklarinin
hareketlerini, agilarin1 ve hizini inceleyip sayisal degerlerle ifade etmek, benzerlik
ve farkliliklar1 belirlemek, parmak agilar1 ve gam performans hizlar1 arasindaki
iligkiyi belirlemekle sinirlandirilmistir

4. Analizler, gitar ustalarinin internet ortamindan elde edilen videolariyla sinirlidir.
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5. Analizler, sadece gam icrasindaki “i” ve “m” parmaklarinin hareketlerini
kapsamaktadir.

1.6. Arastirmanin Onemi ve Farklar:

Luis Milan tarafindan 1535 yilinda yazilan ve klasik gitar sag el teknigi konusunda
siirl bilgiler iceren “El Maestro” adli kitaptan bu yana, gitar teknigi ve egitimini konu alan
kitap, tez, arastirma ve gitar metodlar1 yaymlanmistir (Ozkanoglu ve Karadag, 2020). Ancak
iilkemizde, klasik gitar sag el kullanimryla ilgili teknik detaylar iceren tez ve yayinlar oldukca
az sayidadir. Yapilmis olan arastirma ya da tezler niteliksel tanimlamalar igermekte ve teknigin
detaylarina inmemektedir. Cogu kez, yapilan nitel ve siibjektif tanimlamalar, okuyucunun

teknik detaylar1 anlamasina olanak saglamamaktadir.

Yaptigim detayl literatlir taramalarinda, gerek iilkemizde, gerekse yurt disinda
yayimlanmig ¢alisma veya tezlerde, sag el bilek ve parmak agilarinin matematiksel analizini
yapan, bunlarin birbiriyle iliskisini inceleyip matematiksel verilerle sunan bir kaynakla
karsilasilmamastir. Ek olarak, simdiye kadar yapilmis calismalarda, gitar performansi sirasinda
sag el parmaklarinin tiim hareketleri sirasindaki eklem agilar1 ve hareket mesafeleri
hesaplanmamustir. Literatiirde karsilasilan ¢alismalardaki teknik tanimlamalar niteliksel ve
gorecelidir. Bu da, tarif edilen teknigin zor anlasilmasina ya da gitaristlerin farkli sonuglara

varmasina yol agabilmektedir.

Mevcut arastirmamda, klasik gitar sag el teknigi ¢ok farkli bir bakis agisiyla
incelenmistir. Gitar icrasi sirasindaki parmak hareketleri en ince ayrintisina kadar matematiksel
olarak analiz edilmis ve objektif sonuglara ulasilmistir. Hizli pasajlarin icrast sirasindaki

parmak hareketlerinin detayli kinematik analizleri yapilmis ve sayisal olarak tanimlanmigtir.

Mevcut calismamin, yiizyillardir usta-¢irak iliskisi igerisinde siiregelmis olan gitar
egitimine yeni bir bakis a¢is1 kazandirabilecegi kanisindayim. Bu ¢alisma, 6zellikle hizli icra
edilmesi gereken gamlar sirasinda, sag el tekniginin kinematigini sayisal veriler esliginde

sunmas1 agisindan, klasik gitar teknigiyle ilgili bugiine kadar yapilmis caligmalardan farklidir.
1.7. Arastirmanin Saglayacagi Faydalar

Sag el kinematik analizlerin gitaristlere saglayacagi faydalar asagidaki maddelerle

Ozetlenebilir;

e Genis Kkitlelerce begeni kazanmis olan gitaristlerin tekniklerinin detayr ve

basarilarinin altinda yatan unsurlar daha net anlasilabilecektir. Bdylece
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gitaristler, ustalarin teknigini net bir sekilde anlayarak yeni bakis acilari
kazanabilecektir.

Gitaristler, kendi sag el tekniklerini objektif verilerle tanimlayabilecektir.
Boylece gitaristler, kendi tekniklerini net olarak ortaya koyarak kalic1 hale
gelmesini  saglayabilecektir. Gitarist, sayisal verilerle tanimlanmis olan
teknigini, 6grencilerine ve sonraki kusaklara da aktarabilecektir. Boylece
teknigin, zaman igerisinde kaybolma riski 6nemli dl¢lide azaltilabilecektir.
Gitar Ogreticilerinin, Ogrencilerine sag el teknigini anlatmalar1 daha
kolaylasabilecektir. Sag el teknigi, sadece niteliksel 6znel tanimlamalarla degil,
niceliksel nesnel verilerle sunuldugunda o&grenciler tarafinca daha net
anlasilabilecektir.

Bu analizdeki verilerden yola ¢ikarak, el anatomisi ve fizyolojisine uygun ideal
el kinematik verileri saptanarak sag el teknigi gelistirilebilir. Boylece daha ideal

teknikleri kesfetmenin bilimsel yolu acilmis olabilecektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. El Anatomisi ve Fizyolojisi

Tiim istemli iskelet kaslari, beynin “Primer motor korteks” denilen bolgesinden
yonetilir. Motor korteks beynimizin en {ist-6n boliimiinde, beden hareketlerimizin kontrolii ve
planlanmasi agisindan temel 6neme sahip bir bolgedir. Bedenimizdeki iskelet kaslarinin tamami
buradaki sinirsel devreler araciligiyla hareket ettirilir. Motor kortekste bedenimizin eksiksiz bir
“motor haritas1” bulunur. “Kii¢iik adam” anlaminda homunculus olarak bilinen bu haritada,
eller ve yiiz gibi ince kontrol edilmesi gereken bdlgeler en biiylik alanlar1 kaplarlar (Sekil 2.1).
Motor kortekste, biiyiikliigiine oranla en fazla yer kaplayan uzuv elimizdir. Ozellikle bagparmak

olduke¢a genis bir alan1 kapsar. (Roux et al., 2018; Kocak et al., 2009)

el
o
3
o o
8 =
° 2 o o
R W 2
5 | W%
=~ an
Boyun ','
Ahn 7 |
Gz }‘\\ 4
Yiz W
DudaklarQ\ Primer Motor

Korteks

Cene ;(

Dil &

-

uepjewsed yedy &

Yutkunma

Sekil 2.1. Insan beyni ve motor korteksin boliimleri.
Motor korteks, beynin diger bircok bolgesi gibi ileri diizeyde degisebilirlik, yani
“plastisite” oOzelligine sahiptir. Parmaklarimizla yapacaginiz bir gitar egzersizi, 1-2 hafta

siirdiiriildiigiinde, calistirilan parmaklara ait temsil alanlar1 dlgiilebilir derecede biiyiir. Beyin


https://tr.wikipedia.org/wiki/N%C3%B6roplastisite

hiicreleri, bunu degisimi, hiicreler arasindaki “sinaps” yani baglant1 sayilarin1 ve mesajci

molekiil (ndrotransmitor) miktarini degistirerek gergeklestirir (Kolb et al., 2013).

Elimizde toplam 27 kemik ve ¢ok sayida eklem bulunur. Kemiklerin birbirleri ile
bulustuklar1 hareketli bolgeler eklemleri meydana getirir. Bu eklemler sayesinde el bilegimizi
ve parmaklarimizi bir¢ok yone biikebiliriz (Hirt et al., 2017). Elin temel hareketleri, ice-disa,

One-arkaya biikiilme ve i¢ce-disa donme hareketleridir.

El bileginde 8 adet kiigiik kemikgik (skafoideum, lunatum, trikuetrum, pisiforme,
trapezium, trapezoideum, kapitatum, hamatum) bulunur. El sirti- avug i¢i bolgemizde ise
ayaktaki tarak kemiklerine denk gelen kemik grubu vardir. Bu kemiklere metakarp ad1 verilir.
Her parmak tabanina dogru bir adet olmak iizere bes tane metakarp kemigi vardir. En son
olarak da parmaklarimizi olusturan falanks kemikleri vardir. Bagparmagin iki, diger
parmaklarin tiger falanksi vardir. Yerlesimlerine gore proksimal falanks (parmak kokiinde),
orta falanks ve distal falanks (parmak u¢ kemikleri) olarak isimlendirilirler (Sekil 2.2) (Maw

et al., 2016).
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Sekil 2.2. El kemikleri (Maw et al., 2016)



Parmaklar da ¢ok farkli hareketler yapabilmektedir (Sekil 2.3). Gitar calarken sag el
parmaklarin yaptig1 temel hareketler, avug icine dogru biikiilme (fleksiyon) ve disa dogru
gerilmedir (ekstansiyon). Bagparmagin temel hareketleri ise, ele dogru yaklagsmasi

(addiiksiyon) ve elden uzaklagmasidir (abdiiksiiyondur) (Kasar, 2017).

Sekil 2.3. Parmak hareketleri (Kasar 2017)

Bu hareketler, 6nkol ve el icindeki kaslarla miimkiin olabilmektedir (Ombregt, 2013).
Sirf elimizin i¢inde neredeyse bir diizine kas bulunmaktadir (Sekil 2.4) (Maw et al. 2016).

Bunlar elimizin ince hareketleri i¢in gereklidir (Rath, 2011).

AR

Sekil 2.4. Elin i¢ kaslar1 (Maw et al., 2016)
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Gitar icras1 sirasinda, elin i¢ kaslar1 kadar, onkoldaki biikiicii (Fleksor) ve gerici
(ekstansor) kaslar gorev yapar. Ozellikle apoyando icrasinda, parmak ve parmak ucunun ige
biikiilmesini saglayan “flexor digitorum superficialis” ve parmagin orta eklemden biikiilmesini

saglayan “flexor digitorum profundus” en 6nemli kaslardir (Sekil 2.5) (Kosar 2016).

Fleksor digitorum profundus
tendonlan

Lumbrikal ! a8\
kaslar $ ] A Lumbnkal

Fleksor digitorum
siperfisialis tendonlan

Sekil 2.5. Apoyando ve pikado sirasinda parmak hareketlerinde en fazla

etkili olan kaslar (Kosar 2016)

2.2. Kinematik ve Kullanim Alanlari

Kinematik, cisimlerin hareketlerini, bu hareketlere neden olan ya da bu hareketler
sonucunda olusan kuvvetlerden bagimsiz olarak inceleyen fizik dalidir. Bir dogru {izerinde yol
alan bir noktanin hareketini betimlemek igin noktanin belirli zamanlardaki konumlarini
saptamak yeterlidir. Bir hareketi tarif ederken mutlaka baslangi¢c noktasinin (referans noktasi)
belirtilmesi gerekir. Konum, Kartezyen koordinat sisteminde ii¢ boyutlu ise (x;y;z), iki boyutlu
ise (x;y) uzakliklart verilerek belirtilir. Cismin bulundugu konuma giderken, farkli zamanlarda
bulundugu konumlart birlestiren ¢izgiye alinan yol ya da cismin yoriingesi denir. Alinan yol,
santimetre veya metre gibi birimlerle 6l¢iiliir. Cismin baslangi¢ noktasi ile bulundugu konumu
birlestiren dogru biiyiikliigiindeki vektére konum vektorii denir. Konum vektorii “r “sembolii

ile gosterilir (Sekil 2.6).
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A: cismin ilk konumu

B: cismin son konumu

r;: referans noktasindan cismin ilk konumuna cizilen yonli ¢izgi
r,: referans noktasindan cismin son konumuna ¢izilen yonli cizgi

A7: cismin konumundaki degisim

ry: A noktas: icin konum vektori

7,: B noktasi icin konum vektori

Ar: cismin bir konumdan (A) baska bir konuma (B) gidisini

gosteren yer degistirme vektoru

Sekil 2.6. Cismin vektorel hareketi.

Ref: https.//aovgun.weebly.com/uploads/9/8/7/3/98730038/tekboyutlu_hareket.pdf

Robot teknolojisinin gelisimine paralel olarak insan uzuvlarinin hareketleri daha detayli
incelenmeye baslandi. Insan el ve parmak hareketleri {izerinde yapilan bir kinematik analizde
arastirmacilar gitar egitimine katkisi olacak bir model gelistirmeyi hedeflemisler (ElKoura,
2003). Bu caligmada, elin hareketleri detayli incelenmis ve gitar calmay1 kolaylastiracak ideal
parmak pozisyonlar1 arastirilmistir. Ancak, bu arastirmada parmak acilariyla ilgili bilgi yer
almamaktadir.

Kinematik modellemeler giiniimiizde, insan gibi hareket eden ve yiirliyen robotlarin
gelistirmesinde kullanilmaktadir. Son yillarda, yiirliyen robotlar oldukca ilgi ¢eken bir
arastirma konusu olmustur. Tekerlekli veya paletli mobil robotlardan farkli olarak, yiirtiyen
robotlar canli uzuvlarina benzer yapilar icerir. Bu robotlarin, iki, dort hatta sekiz ayagi
olabilmektedir. Yiiriiyen robotlar zorlu ve engebeli arazi kosullarinda hareket edebildigi i¢in
uygulama alanlar1 da ¢ok ¢esitlidir. Agir askeri malzemeyi engebeli arazide tasimak, mobil
robotlarin hareket etmesinin kisith kaldigi merdiven, basamak, tiimsek gibi yapilarda
ilerleyebilme o6zelligi, ylirliyen robotlarin kullanim alanlarina verilebilecek 6rneklerdir.
Yiiriiyen robotlar, endiistriyel tek zincirli robotlara ve mobil robotlara gére oldukca karmasik
kinematik yapilara sahiptir (Hepgiiven, 2016). Insan uzuvlarmnin hareketleri incelenerek, onlart
taklit edebilen robotlarin kinematik yapis1 gelistirilmeye caligilmaktadir.

Kol ve bacak gibi uzuvlara ek olarak, insan el ve parmak hareketleri de en ince
detaylarina kadar analiz edilerek robot teknolojisine uygulanmaktadir (Cobos et al., 2008). Bu

aragtirmalarda yapilan el kinematik analizleri mevcut calismama temel teskil etmistir.
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Robot teknolojisinin yani sira, kinematik analizler bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Son
yillarda ozellikle spor alaninda, sporcularin performans ve basarilarini arttirmak amaciyla
kinematik analizler kullanilmaya baslanmistir. Kosucular iizerinde yapilan bir c¢aligmada,
kosucularin ilk 3 adimlarindaki viicut ve bacak hareketleri incelenmis, en yiiksek ivmeye nasil
ulasilabilecegi kinematik analizlerle hesaplanmistir (Murphy et al., 2003). Basketbolcular
iizerinde yapilan bir diger ¢alismadaysa, atiglarin kinematigi analiz edilerek, basarili atis i¢in
gerekli omuz, kol ve el agilar1 hesaplanmistir (Celik ve ark., 2013). Spor alaninda yapilan bu
caligmalardaki hedef, insan viicudunun kinematigini inceleyerek, istenilen hareketin en etkin

ve verimli sekilde yapilmasini saglayarak en iyi performansi elde etmektir.

2.3. Gitarin Tarihi

Gitarin kokeni tam olarak bilinmemekle birlikte, 4000 yila kadar uzanan eski bir ge¢misi
oldugu diistiniilmektedir. Gitarin ge¢misi hakkinda bir¢ok teori vardir ve genelde ud’ un ve
hatta eski Yunan calgis1 olan kithara’dan geldigi iddia edilir. Ancak 1960 yilinda Dr. Michael
Kasha tarafindan yapilan arastirma bu iddialar1 c¢liriitmiistiir. Dr. Michael Kasha ‘nin
arastirmasina gore gitar, ud ile ortak atalar1 paylassa da, ayr1 bir gelisimin sonucu ortaya
cikmigtir. Yani, ud’un gitar gelisimine bir katkis1 olmamistir. Aksin gitarin, ud ‘un perdesizden

perdeliye evriminde ¢ok biiyiik etkisi olmustur (Kasha, 1968).

Eski Misir’lilar zamanindan beri telli miizik ¢algilarinin kullanildig: diisiiniilmektedir.
Gitar, kordofon ailesine mensup bir miizik ¢algisidir. Kordofon, telin titresimiyle ses ¢ikaran
calgilarin ait oldugu aileye verilen addir. Kordofonlarin atalari ise, Mezopotanya kokenli olan
arp ve lir olarak kabul edilmektedir (Wade, 1980). Gitarin atas1 tam olarak bilinmese de, tek
boyunlu ve telli bir ¢algini gelistirilmesiyle evrildigi diisiiniilmektedir. Biiyiik ihtimalle lavta,
vihuela ve gitar, Emevi’lerin Avrupa’ya getirdigi ud ve tanbur’un etkisiyle olusturulmus
calgilardir. Oniiglincii yiizyila ait minyatiirlerde, gitarin atalari1 olan “la guitarra morisca” (Arap

gitar1) ve “la guitarra Latina” (Latin gitar1) ait resimler vardir (Alves, 2015).

Modern gitardan daha kiigiik olan 4-telli (4-course) gitarlar 16-18. yiizyillar arasinda
oldukca popiilerdi. Barok dénemde 5-telli gitarin kullanilmaya baslanmasindan sonra, 4 telli
gitarin geri planda kaldig: diisiiniilmektedir. Onsekizinci yiizyilin ikinci yarisinda 6-telli gitar
kullanilmaya baglanmistir. Bilinen ilk 6 telli gitar Ornegi 1759 yilina aittir ve
Gemeentenmuseum’da sergilenmektedir. Gitarin lizerindeki etikette “Francisco Sanguino me
fecit. En Sevilla ario de 1759, yani “Francisco Sanguino tarafindan Sevilla’da 1759 yilinda
yapilmistir” yazis1 bulunmaktadir. (Alves, 2015).
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Ondokuzuncu ylizyilin ilk yarisinda, Fernando Sor (1778-1839), Mauro Giuliani (1781-
1829), Ferdinando Carulli (1770-1841), Dionisio Aguado (1784-1849), ve Matteo Carcassi
(1792-1853) gibi besteciler sayesinde gitar altin ¢agina girmistir (Cogulu, 2011). Ondokuzuncu
yiizyilin ikinci yarisinda, Ispanyol gitar yapimcist Antonio de Torres (1817-1892), gitara
modern seklini vermistir (Sekil 2.7). Torres’in ilk gitarim1 1840 yili civarinda yaptigi

samlmaktadir (Ozdek, 2006).

Antonio de Torres 1888

Sekil 2.7. 1888 yapimi Torres gitar

2.4. Sag El Gitar Teknikleri ve Gelisim Siireci

Gitar teknikleriyle ilgili yazili kaynaklar ¢ok eskilere dayanmaktadir. Sag el teknigini
anlatan ilk eser olan “El Maestro” 1535 yilinda Luis Milan tarafindan yazilmistir. Ancak bu

eser, tel tekniginden ziyade elin ritmik vuruslar {izerine yogunlagmistir (Alves, 2015).

Calmas1 Vihuela’ya gore daha kolay olan bes telli gitarin gelismesiyle birlikte,
Ispanya’da iki farkli sag el teknigi gelismistir, “redobles” ve “rasgueado”. Redobles,
kontrapuntal eserlerin, teli ¢ekerek calinmasini, rasgueado ise tellerin tiimiine vurulmasini
tanimlayan terimlerdir. Onyedinci yiizyillda bu iki farkli vurus teknigi birlestirilerek,
gilinlimiizdekine temel olusturan bir sag el teknigi gelistirilmistir. Onsekizinci ylizyilda alti telli

gitarlar yayginlasmaya baslamistir (Cogulu 2011).
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Gitar teknigiyle ilgili ilk metodlar 19. Yiizyilda Fernando Sor ve Dionisio Aguado
tarafindan yazilmistir (Sor 1820; Aguado, 1843). Bu iki gitar pedagogunu birbirinden ayiran en
onemli fark, Sor gitarin tirnaksiz calinmasini onerirken, Aguado en iyi sesin tirnakla elde
edildigini savunmasidir. Ancak Aguadao tirnaklarin ¢ok uzun olmamasi gerektigini belirtmistir.
Tirnaklarin oval sekilde kesilmesini soylemis ve en ideal tirnak uzunlugunun, parmak ucunu
cok az gececek sekilde oldugunu ifade etmistir. Metodo para Guitarra adli kitabinda Aguado,
telleri tirnaklarmin dis tarafi ile ¢ektigini yazmistir. Bunu uygulayabilmek i¢in, bilegin ice
dogru dondiiriilmesi (supinasyon) gerekiyor. Tarrega ise, giiniimiizde bir¢ok gitaristin
uyguladig sekilde, bilegin disa dondiiriilerek (pronasyon) tirnagin i tarafiyla tele vurulmasini

Onermistir (Kabasakal, 2012).

Serge parmagin gitara yaslanarak calinma teknigine ilk karsi ¢ikan Ogretici Aguado
olmustur. Gitar ¢alarken sag elin serbest olmas1 gerektigini ve istenildiginde tiim parmaklarin
(p-i-m-a-e) kullanilmas1 gerektigini vurgulamistir. Bagparmagin (p) Ozellikle virtiidzite
gerektiren pasajlarda kullanilmast gerektigini belirtmistir. Basparmagin iyi egitilmesinin
onemini savunan Aguado metodunda, vuruslar sirasinda enerji tasarrufu agisindan bagparmagin
sadece son ekleminin biikiilmesi, geri kalan kismin miimkiin oldugunca sabit kalmasi
gerektigini ifade etmistir. Aguado, “a” parmagina da ayr1 bir 6nem vermistir. Metodunda, ayn1
tel tizerindeki c¢alislarda ayn1 parmagmn kullanilmasma karst c¢ikmustir. Ancak bazi
egzersizlerinde ayni telde iist liste “a” parmagini kullandirarak bu parmagin gii¢lendirilmesini
amaglamistir.  Ust tele gecislerde ayn1 parmagm kullanilmas: fikrini de savunan Aguado,

boylece pasajlarin daha seri calinabilecegini ifade etmistir (Roos, 2009).

Aguado “Nuevo Méthodo Para Guitarra” adli metodunda, sag elin farkl sekillerde veya
farkl1 bolgelerde kullanimlari ile degisik ses tonlar1 elde edilebildigini belirtmistir. Esige yakin
veya uzak calinmasi ile ses renginin degistigini, esige yaklastikca daha tiz, sapa yaklastikca
daha tok bir ses elde edildigini belirtmistir. Bir diger metodunda Aguado, sag elle “octavados”
yani harmonik ses elde etmeyi tanimlamistir. Ek olarak “tambora” yani gitardan davul efekti

elde etmeyi de ilk olarak tanimlayan 6gretici olmustur (Roos, 2009).

Aguado’nun gitar diinyasina kazandirdig1 bir yenilik de tripod aparatidir (Sekil 2.8).
Gitarin bu aparat iizerine yerlestirilerek calmayr kolaylastirdigi ifade edilen tripod, ayni
zamanda gitarin viicuda ¢ok az temas etmesini saglamis boylece gitarin rezonansini arttirmigtir
(Kabasakal, 2012). Tripod aparati giiniimiizde az sayidaki gitarist tarafindan tercih

edilmektedir.
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Sekil 2.8. Dionisio Aguado’nun tripod
kullanimi1

Aguado’nun ¢agdasi Sor ise farkli bir gitar tutus sekli onermistir. Bu tutus seklinde, gitar
govdesinin alt kismi1 sag bacak tizerinde dururken, iist kismi ise sol bacaga yakin durmaktadir.
Ancak gitar sol bacaga temas etmemekte, sol bacak iizerinde duran bir masaya yaslanmaktadir

(Sor, 1820) (Sekil 2.9).

Sekil 2.9. Fernando Sor’un gitar tutus
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Glinlimiizde klasik gitarcilarin tutusuna en yakin oturus sekli ilk olarak Carcassi
tarafindan tanimlanmigti. Carcassi, gitar1 iki bacaginin arasina almis ve sol ayagini uygun bir
yiikseltiye koyarak gitarin klavyesine gerekli agiy1 kazandirmistir. Francisco Tarrega ile bu

oturus ve durus sekli yayginlasmis ve giiniimiize kadar gelmistir (Akbulut, 2019) (Sekil 2.10).

Matteo Carcassi Francisco Tarrega

Sekil 2.10. Carcassi ve Tarrega’nin oturus ve gitar tutus pozisyonlari

Zamanin iinlli bestecileri olan, Mauro Giuliani (1781-1829) ve Matteo Carcassi (1792-
1853) yazdiklar1 gitar metodlarinda sag el teknigini detayli anlatmamislardir (Yilmaz 2018).
Francisco Tarrega (1852-1909), sag el teknigini gelistiren onemli gitarist ve bestecilerdendir.
Ancak Tarrega’nin yazili bir eseri yoktur ve tekni8ini usta-cirak iligkisiyle Ogrencilerine
aktarmistir. Tarrega’nin 6grencisi olan Emilio Pujol 1930 yilinda yazdigi “The Dilemma of
Timbre on the Guitar” adl1 kitabinda, en iyi gitar sesinin tirnakla degil, parmak ucuyla elde
edilebilecegini belirtmistir. John Duarte, 1974 yilinda “Bases of Classical Guitar Technique”
adli kitabinda, gitardan iyi bir ton elde etmek i¢in gereken sag el teknigi ve parmak vurusundan

bahsetmistir (Akbulut, 2019).
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Julian Byzantine’in “Guitar Technique Rationalised” (2002) ve Joseph Urshalmi’nin “A
Conscious Approach to Guitar Technique” (2006) adli kitaplarinda, iyi bir ton elde etmek i¢in
gerekli sag el teknigi tarif edilmistir. Urshalmi, gitardan bagimsiz olarak, parmaklarin nasil bir

sekle girmesi ve nasil hareket etmesi gibi konular tizerinde durmustur (Roos, 2009).

Gitaristler arasinda el bilegi acgisi, temel olarak ikiye ayriliyor. Bilegi asagi dogru hafif
biikerek calan gitaristlerin basinda Francisco Tarrega gelir (1852-1909). Bu ekolii Andres

Segovia ve Barrios Mangore devam ettirmistir (Sekil 2.11).

SEGOVIA

and hus

L ontemporin es

Francisco Tarrega Andres Segovia

Sekil 2.11. El bilegini asag1 biikerek ¢alma teknigi. Tarrega ve Segovia, el bilegini
daha fazla biikerek calan eitaristlerdir.
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Ancak giinlimiizde baz1 gitaristler 6nkol-el agisin1 180 dereceye yakin tutmaktadir
(Sekil 2.12).

7
David Russel Manuel Barrueco

Sekil 2.12. El bilegini diiz tutarak ¢alma teknigi. Russel ve Barrueco, el
bilegini diiz tutarak calan eitaristlerdir.

Gitardan ¢ikan sesin tonu ve kalitesi temel olarak sag ele dayandigi igin sag el teknigi
gitar icrasinda oldukca onemlidir. Yillar igerisinde teknikler degisiklik gosterse de temel olan
unsur, elin gergin olmamasi ve parmaklarin miimkiin oldugunca rahat etmesidir. Elin rahat

hareketi i¢in 6nkolun gitara yaslanarak dengeli sekilde durmasi onerilmektedir. (Tsai 2018).
2.4.1. Tirando, apoyando ve pikado

Gamlarin icrasinda sag el parmak vuruslarinda {i¢ tiir vurus vardir: Tirando, Apoyando
ve Pikado. Bunlarin kullanim tercihi, eserin tiiriine, miizikal gereksinimlerine, hizina ve
gitaristin tercihine gore degisir. Klasik gitarda, 6zellikle barok eserlerde genellikle tirando
kullanilir. Ispanyol bestecilerin eserlerindeki gamlari icra ederken, ozellikle yiiksek sesle

calinmas1 gereken istenilen pasajlarda apoyando tercih edilmektedir.

Hem tirando hem de apoyando teknigiyle ¢alinan 6 farkli klasik gitar eserinin bir grup
insana dinletilerek tercihlerinin soruldugu bir arastirmada, kisiler biliyiik ¢ogunlukla tirando
calman eserleri begendiklerini ifade etmislerdir (Garcia et al., 2016). Kisaca, her iki teknigin

de kendine gore avantaj ve dez avantajlar1 vardir. Apoyando’nun bir modifikasyonu olan
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pikado teknigi ise, keskin, parlak ve giiclii ses c¢ikartmasi nedeniyle, Flamenko gitaristler

tarafindan siklikla tercih edilen ¢alis teknigi olarak bilinmektedir.

Sor, 1820 yilinda yazdig1 “Methode pour La Guitare” adli eserinde sag el teknigini
anlatmigtir. Bir diizlem iizerinde yer alan ii¢c parmagmn (p-i-m) kullanilmasini Onermistir.
Dordiincli parmagin sadece akor calislarinda kullanilmasi gerektigini belirtmistir. El bilegi
parmaklarin tutus sekliyle ilgili detayli aciklama olmasa da sekil olarak belirtilmistir (Sor,
1820) (Sekil 2.13).

Sekil 2.13. Sor’un metodundaki sag el teknigi. AB diizlemi tizerinde hareket

edecek sekilde “p-i-m” parmaklarinin kullanilmasini dnermistir (Sor, 1820)

Apoyando teknigi ile ilgili yazili yorumlar ve tanimlamalar ilk olarak Aguado ve
Italyan meslektas1 Federico Moretti (1769-1839) tarafinca yapilmistir. Kapali vurus (rest stroke)
olarak da adlandirilan bu vurusa o zamanlar apoyando denilmiyordu, ancak detayl tarifi
yapilmisti. Ayni telde fakli parmak kullanilmasi gerektigini ifade eden Aguado, tist tele
gecerken ayni parmagin kullanilmasini 6neriyordu. Her ne kadar Aguado tarafinca detayl
tasviri yapilmis olsa da, apoyando tekniginin 19’uncu yiizyildan 6nce de kullanildigi

diistiniilmektedir (Kabasakal, 2012).

Parmagin tele vurduktan sonra hemen havalanmasina “Tirando” denilir. Bu vurusun en
onemli avantaji, telden elde edilen sesin kesilmeden devam edebilmesidir. Apoyando
tekniginde, tele vuran parmak bir iist tele yaslanarak teli tinlatir. Bu teknik, hizli pasajlarda ve

daha fazla vurgu istenilen seslerde kullanilir. Apoyando’da elde edilen ses daha yiiksek hacimli
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ve vurguludur. Tirando tekniginde ise, tele vuran parmak bir {ist tele yaslanmadan avug igine
dogru hareket ederek teli tinlatir (Panayotov, 2011). Tirando teknigi melodik pasajlarda siklikla
kullanilmaktadir. Tirando vurus ile apoyando vurusun tinisini yakalamak miimkiindiir. Ek
olarak, dogru tirando uygulanisi ile apoyando tekniginin sagladigi hiza ulasilmaktadir. Ancak
tirando vuruslarla, hizli gamlarda apoyando kadar yiiksek hacimli ve dolgun ses elde
edilememektedir. Bu nedenle, 6zellikle gitar kongertolarindaki hizli gamlarin apoyando

teknigiyle ¢alinmasi gerekmektedir.

Pikado, apoyando tekniginin farkli bir uygulama seklidir. Daha hizli ve sert vurus
arayisinda olan flamenko gitaristler, Apoyando teknigini kullanarak “pikado” ad1 verilen bir
teknik gelistirmislerdir (Ozkasnakli, 2018). Bir gamin, sadece i ve m parmaklar1 kullanilarak
hizli bir sekilde calmmasini amaglar. Ozetle pikado, hafif degisikliklere ugramis ve
hizlandirilmis apoyando teknigidir. Apoyando teknigindeki elde edilen dolgun ve yumusak sese
kiyasla, pikado teknigindeki ses parlak ve serttir. Pikado teknigini, apoyandodan ayiran temel
ozellik, sag elin pozisyonu ve buna bagl olarak tirnagin tele vuran bolgesinin degismesidir
(Yeprem, 1998). Apoyando teknigindeki tok ses, tirnagin i¢ tarafiyla elde ederken, pikado
tekniginde tirnagin uca yakin tarafi tele vurur. Boylece daha pikado tekniginde elde dilen ses
daha parlak ve tizdir. Tirnagin bu vurus pozisyonunu saglamak i¢in, dnkolun biraz daha dik bir
aciyla tellere yonelmesi ya da elin bilekten bir miktar biikiilmesi gerekmektedir. Ek olarak,

pikado tekniginde el gitar gdvdesine daha yakin tutulmaktadir (Sekil 2.14).

Sekil 2.14. Pikado tekniginde 6nkol ve el durugu. Bu
teknikte 6nkol biraz daha dik bir agiyla tellere yonelir,

bilek biikiiktiir ve el gitar govdesine daha yakin durur.
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Gilinlimiizde flamenko gitaristlerin pikado vuruslar sirasinda neredeyse standart olarak
kullandiklar1 bu 6nkol-el pozisyonunda olusan bilek acisina en yakin tutus, klasik gitarcilardan
Andre Segovia’da bariz sekilde goriilmektedir. Yaptigim 6lgiimde, Segovia’da onkol ve el
arasindaki ac1 yaklasik 156 derecedir (Sekil 2.15). Muhtemelen Segovia’nin bilek agisindaki
bu biikiilme, gitar1 kii¢iik yastayken bir flamenko gitaristten 6grenmesinden kaynaklaniyor

olabilir.

Sekil 2.15. Andre Segovia’nin sag dnkol-el

agilanmasi

Segovia sonrasi kusaktaki gitaristler, apoyando vuruslarda 6nkol-el agisin1 180 dereceye

yakin tutarak bilegin biikiilmesini 6nlemislerdir (Sekil 2.16).

Sekil 2.16. Julian Bream’in sag 6nkol-el

acilanmasi
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2.4.2. Sag el ii¢ parmak (a-m-i) teknigi

Gerek agik vurus (tirando), gerekese kapal1 vuruslarda (apoyando ve pikado) genellikle
“1” ve “m” olmak lizere iki parmak kullanilmaktadir. Ancak bazi gitaristler ii¢ parmak (a,m,i)
kullanimin1 giindeme getirmistir. Gamlarin ¢alinmasinda ii¢ parmak kullanimini giindeme
getiren ilk kisi, Ispanyol asill1 gitarist Narciso Yepes’dir (Palmer, 2012). Yepes, ii¢ parmak
kullanim1 sayesinde daha diisiik bir enerji harcayarak daha yiiksek bir c¢alis hizina ulagmanin
miimkiin oldugunu savunmaktadir. Yepes, uzun gamlarda ayni1 parmakla 3 nota ¢almakta, hatta

tel gecislerinde de bazen ayn1 parmagi kullanmaktadir (Sekil 2.17). Bu yoniiyle, Yepes’in “a-

m-i” uygulamasi kendine has ve biraz da karmasik goriinmektedir.
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Sekil 2.17. Yepes’in a-m-i kullanarak ¢aldig1 bir gam.

Leo Brouwer, “Scales for Guitar” adli kitabinda, gamlarda ii¢ parmak kullanimini
anlatmigtir. Pesten tize dogru, yani alt tellere giderken, notalarn sirasiyla “a-m-i”
parmaklariyla, tizden pese dogru, yani iist tellere dogru giderken ise, sirasiyla “i-m-a”

parmaklariyla ¢alinmasini 6nermistir (Palmer, 2012) (Sekil 2.18).

Sekil 2.18. Brouwer’in gamlar1 {i¢ parmakla ¢calma teknigi.
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2.4.3. Tremolo ve arpej

Gitarda sesler, nefesli ve yayl calgilarla kiyaslandiginda, fazla uzamaz ve melodiyi
veren ses daha cabuk zayiflar. Melodik sesi uzatmak ve tek sesin siirekliligini saglamak
amaciyla tremolo teknigi kullanilir (Dogu, 2011). Tremolo teknigi parmaklarin farkli
kombinasyonlariyla uygulanabilir. Klasik gitarda tremolo, genellikle bas notalarin p ile
calarken, a-m-i parmaklariin ayni notayi li¢ kez ¢alinmastyla (dortleme) gergeklesir (Tennant
1995). Flamenko gitarda ise geleneksel tremolo teknigi, p-i-a-m-i (besleme) seklindedir (Sekil
2.19). P parmagi bas yiiriiyiisleri ¢alarken diger parmaklar melodiyi veren notalar ¢alar (Dogu,
2011).

5 5
piamipiamipiamipiami

Sekil 2.19. Flamenko gitarda geleneksel tremolo teknigi, p-i-a-m-i (besleme).
Mauro Giuliani’nin “Studio per la Chitarra” (Gitar I¢in Caligmalar Op1-1812) adh

metodundaki 96 numarali egzersiz, tremolo tekniginin ilk tanimlamalarindandir (Sekil 2.20)

(Roos, 2009).
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Sekil 2.20. Giuliani’nin metodundaki 96 numarali tremolo egzersizi.

Tremolo teknigi kullanilan ilk eserinin ne oldugu bilinmemekle birlikte Giulio
Regondi’nin Nocturne (op 19) adli bestesi, bu teknigin kullanildig: ilk basili eserdir (Sekil
2.21).
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Sekil 2.21. Regondi’nin Nocturne (op 19) adli bestesi

Gitarda sik¢a kullanilan tekniklerden biri de arpej teknigidir. Arpej teknigi, akorlar
kirarak calmak, yani akordaki sesleri ayr1 ayr tinlatmak seklinde tanimlanabilir. Arpej terimi,
arp calmak anlamma gelen italyanca “arpeggiare” kelimesinden tiiremistir (Cogulu, 2011).
Arpej, acik vurus (tirando) olarak calinir. Ancak bir notaya aksan verilmek istendiginde p veya

a parmagi ile kapal1 vurus (apoyando) da yapilabilir.

2.5. El Biyomekanigi ve Gitar Teknigi ile Iliskisi

Elde edilen giicii olusturan en 6nemli unsurlar, kuvvet ve uygulama yoniidiir. Hareketin
ivmesi de olusan kuvveti etkilemektedir. Gitar ¢alarken olusan kuvvet, kaslarin hareketi ve
kemiklerin pozisyonuna baghdir. En yiiksek giicii, en dogru sekilde uygulayabilmek i¢in viicut,
kol ve elin uygun bir sekli almas1 gerekir. Yanlis bir gitar teknigi, basta el olmak iizere kol ve

omuz eklemlerinin sakatlanmasia yol agabilir (Ozgen, 2006).

El biyomekaniginin daha net anlasilabilmesi i¢in eklemlerin hareket 6zelliklerinin
bilinmesinde fayda vardir. El eklemleri bir veya iki eksen iizerinde hareket ederler. Falankslar
arasinda yer alan interfalangeal eklemler (PIP ve DIP) tek aks iizerinde biikiilme (fleksiyon) ve
gerilme (ekstansiyon) hareketi yaparlar. PIP ekleminin biikiilme acis1 90-100 derece, DIP
ekleminin biikiilme agis1 da 60-70 derece arasindadir. El ve parmaklar1 birlestiren
metakarpofalangeal (MP) eklemi ise iki eksen iizerinde hareket eder. MP ekleminin hareketi
DIP ve PIP eklemlerinden bagimsizdir. Ancak DIP ve PIP eklemlerinin hareketi ise birbirine
bir miktar baghdir. Bu iki eklemden biri biikiildiigiinde ikincisi de belirli bir diizeyde biikiiliir
(Rath, 2011).
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El ve parmaklarin giinliik hayattaki kullanimi sirasinda biyomekanigi tizerinde énemli
caligmalar yapilmis ve tim hareketler analiz edilmistir. Yapilan dl¢timlerde, el bilegi dogal
seklindeyken (yani hi¢ biikiilmezken) el parmaklari 40 dereceye kadar acilmaktadir (Sekil
2.17). El bileginin asir1 biikiilmesi (fleksiyon) veya gerilmesi (ekstansiyon) sirasinda bu aci
azalmaktadir (Youm et al., 1978). Bu nedenle gitar ¢alarken el bileginin ¢ok fazla biikiilmemesi
onerilmektedir. Parmaklarin biikiilme agilar, bilegin biikiilme derecesine gore degisim gosterir.
El bilegi ne kadar fazla biikiiliirse (fleksiyon), parmaklarin biikiilmesi o kadar zor olur. El bilegi
90 dereceye gelince fleksor tendonlar da 90 derecelik bir agiyla parmaklara gider. Bu durumda

kaslar yeteli esneme ve kasilma islemini gergeklestiremez (Sekil 2.22).

Parmak aralarindaki agi
(derece)
4

34

2

N El bilegi
ice biikiilme €= Disa biikiilme
(fleksiyon) (ekstansiyon)

Sekil 2.22. El bilegi agisindaki degisime kars1 parmaklar
arasindaki agilarin degisimi. Bilek biikiildiik¢e parmak
eklemlerinin biikiilme (fleksiyon) kabiliyeti azalir

MP eklemi her yone hareket edebilen bir eklemdir. Bu eklem iizerinden parmak yanlara
ve asagi- yukari hareket edebilir. Yanlara yaklasik 40 derecelik bir aciyla hareket ederken asagi
ve yukar1 60 derecelik bir sinir i¢inde hareket eder. PIP eklemindeki hareket 90 derecenin
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iizerindeyken, DIP eklemindeki hareket 90 derecenin altindadir. Yani parmagin, hareket agisi
en fazla olan eklemi PIP’dir. Gitar teknigi gelistirirken, parmak eklemlerinin bu hareket

siirlar1 goz o6ntinde bulundurulmalidir.

Elin normal anatomisinin ve kinematiginin bilinmesi, gitaristlerin tekniklerini
gelistirirken mutlaka g6z onilinde bulundurmasi gereken unsurlardir. Eklemlerin ag1 sinirlar1 ve
hareket kabiliyetleri hesap edilerek sag el teknigi gelistirilebilir. Biitliin bunlara ek olarak dogru

bir oturug ve gitar tutus pozisyonu ile omurganin uygun sekli almasi gerekir.

Onkolun gitar iizerindeki yerlesimi ve el bileginin agisi, parmaklara iletilen giiciin
ayarlanmasinda ¢ok onemli yeri vardir. Kaslarin gerginlik durumu, kas hizim1 degistirerek
performansi etkileyen bir unsurdur (Roos, 2016). Rahat ve dengeli bir 6nkol yerlesimi, uygun
bir bilek acisi, kaslarin en etkin sekilde kasilabilmesine olanak tanir (Iznaola, 2000). Giinliik
hayattaki el hareketlerimizde MP eklemi, hareket giiciiniin merkezidir. Elimizle herhangi bir
cismi kavrarken uygulanan giiclin biiyiikk kismi1 MP ekleminden gelir. Fleksor digitorum
stiperfisialis ve profundus kaslari, MP eklemin biikiilmesinde gérev alir. Parmagin en zayif
eklemiyse, sadece fleksor digitorum profundus sayesinde biikiilen DIP eklemidir (Sekil 2.23).
En az giic bu eklem iizerinden uygulanir. Bu nedenle, gitar icrasi sirasinda bu parmagin

stabilitesini korumasi, giic kaybin1 engellemek agisindan énemlidir (Ozgen, 2006).

1.0 kgeem

Sekil 2.23. Parmak eklemlerinin gerilim kuvvetleri.
En biiytik giicii MP, en diisiik giicii ise DIP eklemi
uygulamaktadir.
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2.5.1 Gitarin biyomekanigi ve diger ¢algilardan farki

Yayli calgilar veya piyanoyla karsilastirildiginda gitarin, ozellikle sag el agisindan
olduk¢a 6nemli biyomekanik farklar1 vardir. En 6nemli fark, diger calgilarda eller yer ¢ekimine
kars1 hareket ederken, gitarda sag el yer cekimine kars hareket etmez. Onkol gitara yaslandig
icin sag eli havada tutmak i¢in ek gilic harcamak gerekmez ve el serbest hareket edebilir. Gitarda
onkol, vyayli calgilar ve piyanoya gore neredeyse hi¢ hareket etmez. Piyanoyla
karsilastirildiginda, en 6nemli fark, gitarda el yer ¢ekimine karsi hareket etmez ve parmak
hareketleri olduk¢a sinirlidir. Piyanoda tuslara belirli bir gii¢ uygulamak gerektigi i¢in basta
MP olmak iizere tiim parmak eklemlerine daha fazla yiik diiserken, gitarda tellere daha diistik
kuvvet uygulanir. Bu nedenle, 6zellikle MP ekleminin {izerine diisen yiik daha diisiiktiir ve

hareket ag¢is1 da daha dardir.
2.6. Yayh Calgilar ve Piyanonun Calis Biyomekanigi

Gitar icrasindaki el biyomekaniginin diger ¢algilardan farkini daha net ortaya koymak
acisindan bazi galgilarin galis biyomekaniginden bahsedilmesinde fayda vardir. Ozellikle, yayl
calgilarin ve piyanonun icrasindaki el biyomekanigi, gitara en yakin olanlardir. Ek olarak bu
calgilar, tel titresimi ile ses elde edilmesi agisindan da gitarla benzerlik gosterir. El
biyomekanigi gitara benzeyen diger bir enstriiman olan arp ile ilgi bu konuda yapilmis fazla bir
caligma bulunamadigi i¢in, bu bdliimde arpin ¢alis biyomekaniginden bahsedilmemistir. Arp
calis biyomekanigi ile ilgili bulunan tek ¢alismada, arp icrasi sirasinda kullanilan kaslardaki
sinyaller elektromiyogram (EMG) ile Oolgiilerek, hangi kaslarin ne diizeyde kasildig
incelenmistir (Chadefaux et al., 2020).

2.6.1 Yayh ¢algilarda kol ve el biyomekanigi

Basta keman olmak iizere, yayli calgilarin biyomekanigi ¢esitli ¢aligmalarda detayl
olarak arastinnlmistir. Yayli calgilar1 icra eden miizisyenlerde goriilen sakatlanmalarin
mekanizmasini anlamak ve bunlar1 engellemek amaciyla, omuz, kol, el bilegi ve parmaklarin
kinematik analizleri videolar yardimiyla yapilmistir (Kelleher et al., 2013). Keman, ayakta
calinan bir ¢algidir ve sol kopriiclik kemigi (klavikula) ile ¢ene arasina yerlestirilir. Sol omuz
yiikseltilmeden bir miktar boyun doniisii (rotasyonu) ve yan egimi (lateral fleksiyonu) ile
dengeli tutus saglanir. Bu tutusta basin agirligr kullanilarak calgi tasinmalidir ve sol omuz
yiikseltilmemelidir. Sol el bagparmagi ile isaret parmagi arasinda bulunan web aralifina keman
sap1 yerlestirilir. Sol dirsek bir miktar dig rotasyonla kemanin altinda yer alir. Bas, kemanin

salyangoz bolimiinii gorecek sekilde pozisyonlanarak ¢algi yere paralel bir sekilde tutulur. Bu
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sekilde tutulan keman veya viyolanin dengesi saglanmis olur (Agikalin, 2019). Uygun kol ve el

acilar1 saglandiginda el bilegi ve parmaklarin gerginligi olduk¢a azalir.

Sag eldeki yay, basparmak, orta parmak ve ser¢ce parmak ile dengelenerek parmaklar
hi¢ kasilmadan tutulur. Yay cekerken sag omuz hep serbest olmali, omuz basi elevasyonu
yapilmamalidir. Kaliteli bir sesin elde edilmesi i¢in yay ¢ekme esnasinda arse tellere 90° dik

acida tutularak ve bastirilmadan uygulanir.

Yayl calgilarda bulunan 4 tel birbirine gore farkli agilarda oldugu i¢in miizisyenin
caldig tele gore el bilegi ve dirsek eklemlerine ait hareket genisligi degisir (Yagisan ve Aydos,
2014). Yay cekme esnasinda hareket genisligi boyunca uygulanan teknige gore her hareket el
bilegi, 6n kol ve dirsek eklemlerine dengeli bir sekilde bolustiiriilerek tek bir ekleme yiik
binmesi engellenir. icra esnasinda kullanilan tele gore, dirsek eklemi bir miktar i¢ veya dis
doniis yaparak dirsek eklemi-el bilegi uyumlulugu saglanir ve hareket boyunca eklemlerde

stresin ¢ok az olmasi saglanir (Moraes & Antunes, 2012).
2.6.2. Piyanoda kol ve el biyomekanigi

Piyanistlerin, tuslara en uygun sekilde vurmalari i¢im avug i¢i ve parmaklarin durusu
ile elin seklini degistirmesi gerekir. Avug i¢i hem diiz hem de dordiincii ve besinci parmaklarin
bagparmak ile kars1 karsiya gelmesiyle yarim daire seklinde kavislidir (Sen, 1999). Bu hareket
sirasinda, ikinci ve tiglincii metakarpal kemikler sabit durarak kavisi korur. Metakarpofalangeal
(MP) eklemlerdeki kapanma (fleksiyon) ve acilma (ekstansiyon) hareketlerine gore parmak
egimleri artar ya da azalir. Boylece el, farkli araliklardaki ses seviyelerini ortaya koymak i¢in
gerekli olan hareketlerin olugmasim1 saglar. Eldeki kavis, parmaklarin farkli ¢alma
pozisyonlarina adapte olmasini ve basparmagin piyano tuslarmma yakin konumlandirilmasini

saglar. Bu da bir sonraki calinacak tusa basparmagin daha rahat ulasmasini saglar (izci, 2019).

Bagparmagi takiben diger parmaklar da yeni ¢alma pozisyonuna gegerler. Parmaklar ve
avug icinin diizlesmesiyle parmaklar oktavlar1 veya akorlar1 ¢almak i¢in gevserler. Esnemeyi
takiben avug i¢i ve parmaklar tekrar kavisli hale gelirler. Dogal pozisyonda el ve parmaklar
esnek iken parmaklar kavisli pozisyonlarini devam ettirirler ve bu sirada piyano tuslarinin

{izerindeki parmaklar fonksiyonel olarak ayni uzunluktadirlar (izci, 2019).

Etkili calma teknigi i¢in kaslarin zamaninda gevsemesi ve kasilmasi 6nemlidir. Cilinkii
uygun kasilma sayesinde hareketler daha hizli bir sekilde ortaya cikar. Parmaklar piyano

tuslarinin lizerinde basarken kolun agirlig1 parmaklara diizgiin bir sekilde aktarilir. Eger kaslar
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gevsek ise, hi¢ kasilmasi olmadan el, yercekiminin etkisiyle el asagiya dogru diiser. Bu diisiis
kas kasilma kontroliinden daha hizli gerceklesir. Etkili bir teknik i¢in gerekli olan kas
gevsemesi bilingsiz bir siireg i¢inde gergeklesir. Miizik egitimi boyunca, uygun kas kasilma ve
gevsemeleri sonucu motor beceri olusur (Izci, 2019). On yi1l boyunca piyano egitimi almis
miizisyenler lizerinde yapilan bir ¢alisma, hi¢ piyano egitimi almamus kisilere gore piyanistlerin
el kullanma ve nesneleri kavrama becerilerinin ¢ok daha fazla oldugunu gdstermistir

(Fernandes & Barros, 2012).

3. YONTEM

3.1. Kinematik Analizler i¢in Ornek Secimi

Bu c¢alismada, kendi alaninda usta olarak kabul edilen klasik gitarist Pepe Romero,
flamenko gitarist Paco de Lucia ve son yillarda adin1 duyuran geng gitarist Grisha Goryachev’in
gam performanslar sirasindaki sag el parmak kinematigi analiz edilip karsilastirilmistir.
Calismaya Pepe Romero’yu dahil etmemdeki en 6nemli etkenler, diinyaca begeni toplayan bir
klasik gitarist olmasinin yani sira, eski bir flamenkocu olmasidir. Paco de Lucia’y1 dahil
etmemdeki en 6nemli etkenler ise, Paco’nun tiim flamenko gitaristlece duayen kabul edilmesine
ek olarak, oldukga yiiksek pikado hizina ulasmis olmasidir. Hizli gam icrasi sirasinda Paco her
notaya gereken giicii ve degeri verip miizikaliteyi yiiksek diizeyde tutmaktadir. Yildiz1 yeni
parlayan geng gitarist Grisha’y1 dahil etmemdeki sebep ise, bu gitaristin hem klasik hem de
flamenko kokenli olmasidir. Yetenegi c¢ocukluk yaslarinda kesfedilmis olan Grisha’nin
performansi Paco’yu da oldukca etkilemis ve Grisha’nin ABD vizesi alarak oniiniin a¢ilmasina

bizzat aracilik etmistir.

Kinematik analizlerde, her ¢ gitaristin internet {izerinden alinan birden ¢ok
konserlerine ait video goriintiileri incelenmis ve hizli gam kisimlarindaki apoyando veya pikado
parmak vuruslari analiz i¢in kullanilmistir. Analizlere, benzer agiyla sag el parmak hareketlerini
en net gosteren videolar dahil edilmistir. Bu videolar miimkiin oldugunca yavaslatilarak
incelenmis ve parmaklarin tiim hareketlerini icerecek sekilde cok sayida fotograf goriintiisii

alimmuistir. Daha sonra bu fotograflar tek tek detayli olarak analiz edilmistir.

[k olarak, Pepe Romero’nun icra ettigi ve Joaquin Rodrigo nun gitar ve orkestra igin

besteledigi “Fantasia para un gentilhombre” baglikli kongertonun dordiincii boliimiindeki
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gamlar1 boyunca gitaristin sag el parmak hareketleri yavas ¢ekimle analiz edildi. Kinematik
analizlere esas teskil etmesi i¢in kongerto boyunca, hizli icra edilen ve apoyando teknigi ile

calinan gamlar secilerek bunlar analize dahil edilmistir.

Ikinci olarak, Paco de Lucia’nin sag el parmak hareketlerini en net gosteren videolart
secilerek analiz edilmistir. Analizlere, icra ettigi eserlerden sadece pikado teknigini kullandig1

hizli gam kisimlar1 dahil edilmistir.

Ugiincii analiz edilen gitarist olan Grisha Goryachev’in internette yayinlanan videolari
incelenerek, sag el parmaklarini en net gosteren videolarindaki goriintiiler analiz edilmistir.

Analiz edilen tiim gamlar1 Goryachev apoyando teknigi ile icra etmistir.

3.1.1. Analizlere dahil edilen gitaristler hakkinda bilgi

Arastirmama dahil ettigim diinyaca taninan gitaristlere ait biyografik bir makale ya da
tez bulunamamistir. Paco de Lucia’nin hayatina ait 2015 tarihli bir biyografik kitap mevcuttur
ancak bu da Ispanyolca yazilmistir (Tellez, 2015). Pepe Romero ile ilgili yapilan taramalarda
bulunan tek eser, kendisi tarafindan 1982 yilinda yazilmis olan bir gitar metodudur (Romero
1982). Ancak bu metotta, Romero’nun 6zge¢misi yer almamaktadir. Paco, Romero ve
Goryachev ile ilgili makale, tez veya aragtirma gibi kaynaklarin yetersizligi nedeniyle, bu
gitaristlerin biyografileriyle ilgili bilgilerin temelini, c¢esitli internet sitelerinde yazilan kisa
0zgecmisler olusturmustur. Kanimca, Paco ve Romero gibi kendi alanlarinda 6nemli bir diizeye
gelmis gitaristlerle ilgili bilimsel nitelikte biyografik bir yaziya rastlanmamasi, bu konudaki

onemli eksiklerden biridir.
3.1.1.1. Paco De Lucia

Paco de Lucia, gercek ismiyle Francisco Sanchez Gomez 21 Aralik 1947 yilinda
Ispanya’nin giineyinde, Cadiz iline bagli Algeciras’da dogmustur. Yeni nesil gitaristler
arasindan en onemlilerinden biri olarak kabul edilen Paco de Lucia asil iiniine, flamenkoyu,

caz, blues ve rock ritmi ile bulusturmasi sayesinde ulagmistir.

Ik olarak 1958 yilinda 11 yasindayken radyoya (Radio Algeciras) ¢cikmistir. Bir yil
sonra prestijli Jerez flamenko yarigmasinda o6zel 6diil almigtir. 1961 yilinda dansci José
Greco’nun flamenko grubuyla turneye c¢ikmis ve cesitli {ilkelerde konserlere katilmistir.

1967°de ilk solo albiimiinii olan “La Fabulosa Guitarra de Paco de Lucia” yayimlamistir.
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1968 ile 1977 arasinda dostu ve Yeni Flamenko miizisyeni Camaron de la Isla (Camaron) ile
verimli bir isbirligi gerceklestirmistir. Ikili birlikte on albiim doldurmustur. 1969 yilinda
“Fantasia Flamenca” albiimiine imza atan Lucia, 1973’te kendisini diinyaca tinlii hale getiren

“Entre Dos Aguas” sarkisini ¢ikartmistir.

John Mc Laughlin, Larry Coryell ve Al di Meola gibi caz diinyasinin iinlii isimleriyle
birlikte bircok konser ger¢eklestirmistir. 1993°de “Live in America” adli canli alblim, Lucia’nin
kurdugu flamenko grubunu tarihe ge¢irmistir. 3 yil sonra John McLaughlin ve Al di Meola ile
yeni bir alblim olan “Guitar Trio” ve diinya turu i¢in tekrar bir araya gelmistir. 1998’de altili

grubunu yediliye genisletmis ve annesinin anisina Luzia albiimiinii kaydetmistir.

“En Iyi Albiim” dalinda 2004 yilinda Grammy kazanan Lucia, Tiirkiye’de de konserler
vermisti. Ben de, bu biiyiik gitar ustasim1 1984 yilinda, 12. Istanbul Festivali'nde verdigi

konserde dinleme sansina ulasmistim.

Gerek klasik gerekse flamenko gitaristlerin duayen olarak kabul ettikleri Ispanyol
gitarist Paco de Lucia, torunlariyla tatil yaparken 26 Subat 2014 giinii gecirdigi kalp krizi

sonucu 66 yasinda yasamini yitirmistir.
3.1.1.2. Pepe Romero

Kusagmin en tanmnmis ve c¢ok yonlii sanatcilarindan olan Ispanya dogumlu
gitarist Pepe Romero’nun renkli ve sanli bir kariyeri vardir. Pepe Romero’nun, babasi
Celedonio Romero ve erkek kardesleri Celin ve Angel ile kurdugu, “Gitarin Kraliyet Ailesi”
olarak da anilan Romeros Quartet, diinyanin 6nde gelen gitar topluluklarindan biridir.
Biiyiileyici bir ustalikla gergeklestirdigi klasik miizik performanslari, gii¢lii yorumlar: ve
kusursuz teknigiyle taninan Romero, dogdugu yer olan Endiiliis’in geleneksel Flamenko

miiziginin de tutkulu bir savunucusudur.

Romero, diinyanin en onemli orkestralar1 ve topluluklariyla solist olarak sahneye
cikmig, linlii sefler ve bestecilerle calismistir. Heniiz on bes yasindayken cikardigi ilk
albiimii “Flamenco Fendmeno”dan bu yana altmisin iizerinde albiim yapmistir. Sir Neville
Marriner ve Iona Brown yonetiminde Academy of St. Martin-in-the-Fields ile kirkin {izerinde
kongerto seslendirmistir. En son alblimleri arasinda yer alan Torroba: Guitar Concertos Vol. I
ve Vol II, Federico Moreno Torroba’nin gitar kongertolarinin tamaminin NAXOS etiketiyle
cikan (gitarist Vicente Coves ve sef Manuel Coves ile yaptigi) kayitlarindan olugmaktadir.

Ekim 2016’da Dacapo Records, sanatcinin Rafael Frithbeck de Burgos yoOnetimindeki
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Danimarka Ulusal Senfoni Orkestrasiyla gergeklestirdigi “Concierto de Aranjuez”’in tarihsel

canli performansini yayimlamigtir.

Romero’nun Spanish Nights adl1 (Celedonio Romero’nun Suite Madrilefia No. 1 inin ilk
kaydin1 da iceren) yeni Ispanyol solo derlemesi Deutsche Grammophon etiketiyle ¢ikt1. Kasim
2012’de Pepe Romero, Ernesto Cordero’nun Concierto Festivo kaydiyla “En Iyi Klasik Miizik

Alblimii” dalinda Latin Grammy 06diiliine aday gosterilmistir.

Pepe Romero, 2004’te Giiney Kaliforniya Universitesi'ne (USC) bagli Thornton Miizik
Okulu'nda Seckin Konuk Sanat¢1 se¢ilmistir. Miizisyen, USC, Salzburg Yaz Akademisi,
Schleswig-Holstein Festivali ve Cordoba Gitar Festivalinde ustalik siniflar1 vermistir. Isabel la
Catolica nisaniyla odiillendirilen Romero, San Francisco Miizik Konservatuvari ve Victoria
Universitesi'nden miizik alaninda onursal doktora derecesi almistir; ayrica anavataninda sanata
katkida bulunanlara verilen en yiiksek nisan olan “Premio Andalucia de Musica” ddiiliine deger
goriilmiistiir. Pepe Romero, ddiillii “Shadows and Light: Joaquin Rodrigo at 90 belgeselinde
yer alirken, Romero ailesi de PBS televizyonunda ve Alman televizyon kanali NDR’de
biyografik belgesellere konu olmustur. Romero’lar miizik diinyasina katkilar1 ve mesleki
basarilar1 nedeniyle 2007°de Grammy Odiilleri'nin yapimcisi olan Recording Academy’den

Ozel Liyakat Odiilii almislardir.
3.1.1.3. Grisha Goryachev

St. Petersburg, Rusya’da 29 Aralik 1977°da dogan Grisha Goryachev, hem klasik hem
de Flamenko alaninda adin1 duyurmus bir gitaristtir. Alt1 yasinda, babasi ile gitar caligmalarina
baslayan Grisha, dokuz yasinda ilk solo konserini vermistir. Hollanda’da 1991 yilinda,
cocuklar arasinda diizenlenen bir uluslararasi yarigsmada ikincilik 6diilii almis ve bunu takiben
ABD’nin New York sehrine konser vermek iizere davet edilmistir. Daha sonra ¢esitli iilkelerde

diizenlenen festivallere davetli sanatg¢1 olarak katilmistir.

Ispanya turnesi sirasinda Grisha, efsane isim Paco de Lucia’nin dikkatini cekmis ve usta
gitaristin destegiyle, yetenekli sanat¢1 kontenjaniyla 1997 yilinda ABD vizesi almistir. Grisha,
bu ililkede Flamenko ve klasik gitar iizerinde ¢calismaya devam etmistir. Klasiklesmis Flamenko
eserlerini, klasik miizik tiilarmi ve klasik gitar tekniklerini de kullanarak yeni bir anlayisla
diizenlemistir. Ispanya’da 2005 yilinda diizenlenen 6. Uluslararas1 Klasik Gitar yarismasinda
“Ispanyol miiziklerini en iyi yorumlayan gitarist” odiiliinii almistir. Yiiksek lisans ve
doktorasin1 Boston’da bulunan “New England” konservatuvarinda Eliot Fisk’in 0grencisi

olarak tamamlamigtir. Grisha, halen ABD’de konserlerine ve ¢alismalarina devam etmektedir.
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3.2. Onkol-el (Bilek) Acis1 Analizi

Gitaristlerin hizli pasajlar1 icra ederken 6nkol-el agis1 ayri ayri 6l¢iilmiistiir. Bilegin en
dar ve genis acilar tespit edilmistir (Sekil 3.1). Bu ag1 degisimleri sirasinda parmak aci

degisimleri dlgiilerek bilek agisinin parmak i¢ acilari lizerindeki etkisi incelenmistir.

Sekil 3.1. El-bilek agisinin hesaplanmasi. Bilekteki ag1 degisiminin hesaplanmasi igin “abc” agisi
Olgiilityor. Referans noktalari: a-dirsek eklemi (radius bast), b:bilek (radial stiloid), c: MP eklemi
(metakarpofalangeal eklem)

Klasik gitarcilarin kullandig1 apoyando teknigini, flamenko gitarcilarin pikado
tekniginden ayiran temel unsurlardan biri genellikle 6nkol-el agisi, yani bilek agisinin farkli
olmasidir. Onkol- el agisimi degistirmek, her ne kadar parmak ucunun tele vurus bolgesini
degistirse de parmagin hareketi sirasinda kendi i¢indeki agilar degismemektedir. Kisaca, el
bileginin biikiilii ya da diiz olmasi, blok olarak parmagin hareketini etkilememekte, sadece elde
edilen sesin rengini degistirmektedir. Diger bir deyisle, el bileginin ac1 degisimleri parmak
kinematik analizlerini etkilememistir. Kaldi ki, el anatomisi ve fizyolojisi diisiiniildiiglinde, elin
bileginin ice (medial) ya da disa (lateral) hareketleri, biikiicii (fleksor) ya da gerici (ekstansor)
kaslar iizerinde ekstra bir gerginlik yaratmadigi icin parmak hareketlerini de 6énemli 6lcilide

etkilememektedir.
3.3. Sag El Parmaklarinin Kinematik Analizi

Mevcut ¢alismada, hizli pasajlarin apoyando ve pikado teknikleri ile calinmasi sirasinda
onkol-el agisi, parmak a¢1 ve hareketlerini ayri ayr1 analiz edip bunlar karsilastirilmistir.

Analizlerde, internetten elde edilen videolardan faydalanilmistir. Videolarin ¢ogunun analizler
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icin gerekli ideal ¢ekim agisinda olmamasi nedeniyle, orta parmak (m) net olarak
goriintiilenememis ve esas olarak isaret (i) parmaginin kinematik analizi yapilmistir.

Kendi alanlarinda diinya ¢apinda usta kabul edilen iki gitarist, Paco de Lucia ve Pepe
Romero incelenmistir. Ek olarak, gen¢ kusak gitaristleri temsilen, hem klasik hem de flamenko
alaninda calismalarmi siirdiiren Rus asilli gitarist Grisha Goryachev de caligmaya dahil
edilmistir. Analizlerde, gamlarin bastan sona icralar1 sirasinda, onkol-el ve parmaklarin
yaptiklar1 hareketler incelenerek hareket agilart hesaplanmustir.

Gamlara ait fotograflar incelendiginde, parmaklarin teller iizerindeki hareket yoniine
gore agilarinda 6nemli degisiklikler oldugu gézlenmistir. Buna gore parmak agilari, ayni telde,
yukari dogru ve asag1 dogru hareketlerinde ii¢ ayr1 grup atinda analiz edilmistir. Gam boyunca,
ayni telde ya da yukari tellere gecislerde parmak agilarinin daha az degiskenlik gdsterdigi, yani
daha smirli hareket ettigi goriilmiistiir. Parmaklarin ayni teldeki sinirli hareketi sirasinda
dlciilen acilara “minimum hareket acisr” denilmistir. Ozellikle alt tellere gecis sirasinda parmak
hareketlerinin daha fazla degiskenlik gosterdigi durumlardaki agilara “maksimum hareket agist”
denilmistir. Gitaristlerin, ayn1 telde calmasi ve tel gecisleri sirasindaki parmak agilanma

degisimi, yani maksimum ve minimum agilanma degisimleri karsilagtirilmistir.

Tiim kinematik 6l¢lim ve hesaplamalarim el anatomisi dikkate alinarak yapilmigstir.

Anatomik referans bolgeleri, analizlerimizde temel ¢ikis noktalar1 olmustur (Sekil 3.2).

Distal

falanks ucu \ Distal
,\: % falanks Distal interfalangeal
\ Orta eklem (DIP)
o falanks Proksimal interfalangeal Distal falanks
eklem (PIP) Orta falanks
Proksimal
falanks Metacarpofalangeal Proksimal falanks
eklem (MP)

Metakarp

Karpo-metakarpal eklem Karpal kemikler
(el bilegi kemikleri)

Ulna

Radius

Sekil 3.2. El anatomisi ve referans bolgeleri
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Kinematik analizler i¢in, ayni telde ve teller arasindaki gegislere ait ait olmak iizere tiim
tellerdeki parmak hareketlerine ait ¢ok sayida goriintii alinmistir. Normalin %25°1 hizindaki
cekimlerde tiim gam (alt ve iist teller dahil) boyunca parmak hareketlerini gosteren ortalama 15
resim alinarak bunlar incelenmistir. Farkli pozisyonlardaki parmak kemiklerindeki eklemler

isaretlenerek aralarindaki mesafe ¢izgiyle birlestirilmistir (Sekil 3.3).

A pozisyonu B pozisyonu

I Sekil 3.3. Eklemler ve falankslarin isaretlenmesi. Analizlerde ilk olarak parmagin farkli
pozisyonlarinda, eklemler ve falankslar isaretlenmistir. Not: Bu parmak resimleri, referans
noktalarinin ve isaretlerin daha net goriilebilmesi agisindan gitar icra ederken degil,
parmagin serbest hareketi sirasinda alinmistir.

[saret parmag1 (indeks-i) ve orta parmagin (medius-m) tiim hareketleri boyunca eklem
acilar1 bilgisayar yardimiyla 6l¢lilmiis ve parmak ucu havalanma mesafesi hesaplanmstir.
Metacarpofalangeal (MP), proksimal interfalangeal eklem (PIP) ve distal interfalangeal (DIP)
olmak {izere tiim eklemlerin acis1 ayr1 ayr1 bilgisayar yardimiyla belirlenerek, hareket boyunca

olusan en dar ve en genis agilar belirlenmistir (Sekil 3.4).
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A pozisyonu B pozisyonu

Sekil 3.4. Parmaktaki en dar ve en genis agilarin belirlenmesi. Farkli pozisyondaki

eklemler ve falankslar isaretlendikten sonra eklemlerin agilar1 dlgiilmiistiir.

Daha sonra, gam performansindaki parmak hareketleri sirasinda, tiim eklemlerdeki ag1
degisikligi, en genis ac1 ile en dar aginin farki alinarak ayr1 ayri hesaplanmis ve bdylece her

eklem i¢in “eklem hareket acisi” belirlenmistir (Sekil 3.5).

MP eklemi hareket agisi : 13"
PIP eklemi hareket agis : 154-142=12
9 DIP eklemi hareket agist : 157 - 143 =14

A pozisyonu DIP

Sekil 3.5. Eklem hareket agisinin belirlenmesi. Parmagin farkli pozisyondaki
MP agis1 6l¢iilmiis, PIP ve DIP eklemlerinin en genis ve en dar agisinin farki

hesaplanarak “eklem hareket agilar1” belirlenmistir.
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Gitaristlerin farkli videolarindaki aymi tel {izerindeki veya iist tellere dogru ilerledigi
hizl1 pasajlardaki sinirli parmak hareketleri sirasinda olugan eklem hareket agilari (minimum
acilanma), seri resimlerde ayr1 ayr1 hesaplanarak ortalamasi alinmistir. Ayni sekilde, alt tellere
geciste, yani eklemlerin daha fazla acildigi parmak hareketleri (maksimum agilanma)

sirasindaki eklem agilar1 da ayr1 ayr1 hesaplanarak ortalamasi alinmistir.

Tim gitaristlerin gam icralar1 sirasindaki parmak agilar1 belirlendikten sonra, MP, PIP
ve DIP ag1 ortalamalar1 her eklem i¢in ayr1 ayr1 karsilagtirilmistir. Karsilastirmalarda anlaml

farkliliklar arastirilmastir.

Parmak ag1 analizlerini takiben parmak ucunun (distal falanks) havalanma mesafesi,
yani her vurusta parmak ucunun telden ne kadar yiiksege ¢iktigi, “kosinus teoremi” kullanilarak

online bilgisayar programi yardimiyla hesaplanmistir (Sekil 3.6).

A pozisyonunda parmak ucu
Kosinus teorami

h: parmak ucu af=hi+ci-2becos A

havalanma mesafesi

DiP

A b +et—a?
cos A =
2be

PIP
B pozisyonunda

parmak ucu

P
Sekil 3.6. Parmak ucu havalanma mesafesinin hesaplanmasi. Bu dl¢limler, online bilgisayar programi

yardimiyla “kosinus teoremi” kullanilarak yapilmustir.
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3.4. Dakika Basina Diisen Vurus Sayisinin Hesaplanmasi (Beat per minute-

BPM)

Arastirmaya dahil edilen tiim gitaristlerin gamlar1 calis hizlar belirlenmistir. ilk
olarak gitaristlere ait tiim videolar yavaslatilarak gamlar sirasindaki vuruslarin dakikadaki
sayist hesaplanmistir. Bunu hesaplarken, online “Beat per minute (BPM) counter” programi
kullanilmigtir.  Gitaristlerin gam performans hizlar, farkli gamlarda ayr1 ayri hesaplanarak
minimum, maksimum ve ortalama vurus hiz1 belirlenmistir. Gitaristlerin farkli videolarindaki
farkli pasajlarda hesaplanan vurus hizlari, gamin uzunluguna ve eserin yapisina gore bir miktar
degisim gostermekteydi. Her li¢ gitaristin dakikadaki vurus hizi ortalamasi karsilastirilmistir.

Daha sonra vurus hizlar1 ve eklem agilari arasindaki baglanti arastirilmistir.
3.5  Kullamlan istatistiksel Analiz Yontemleri

Gitaristlerin MP, PIP ve DIP eklem acilar1 ayr1 ayr1 karsilastirilmistir. Gitaristlerin ikili
kombinasyonlar1 yapilarak iki gruptaki eklem acisi1 ortalamalarini karsilagtirmak igin t testi
(Student’s £ test) kullanilmistir. Bazi eklemler i¢inse her ii¢ gitaristin ortalama eklem agilarin
karsilagtirmak i¢in varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. F ve p degerleri hesaplanarak
gruplar arasindaki farkin anlamlilik diizeyi arastirilmistir.

Her gitarist i¢in hizli pasajlarin dakikadaki vurus sayis1 belirlendikten sonra gitaristlerin
ortalamalar1 Ogrenci t testi ile ayr1 ayr1 karsilastirilarak anlamli farklilhik olup olmadig
arastirilmistir. Ortalamalar karsilastirilirken her gitariste ait 10 farkli ag1 degeri analize dahil
edilmistir. Onem diizeyi (significance level) 0.05 kabul edilerek p degeri hesaplanmustir.

Gitaristlerin dakikadaki vurus sayist ile parmak eklem acilar1 arasindaki baglanti
Pearson korelasyon testi kullanilarak analiz edilmistir. Ayni1 ekleme ait farkli ac1 degerleri ile
gitaristin ulastig1 dakikadaki vurus sayis1 arasindaki baglanti arastirilmistir. Analizlere, parmak
acilariin en az oldugu pasajlar, yani minimum hareket acilar1 dahil edilmistir. Bu analiz MP,
PIP ve DIP eklem agilar1 i¢in ayr1 ayr1 yapilarak “R skoru” elde edilmistir. Analizlerde, R

C‘_ 1 2

skorunun “1” olmasi ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon, olmasi ise ¢ok kuvvetli negatif
korelasyon kabul edilmistir. Bunu takiben 6nem diizeyi 0.05 kabul edilerek p degeri

hesaplanmugtir.

3.6. Analizlerin Oniindeki Kisitlamalar

Kinematik analizlerin, ger¢cek zamanli goriintiiler {izerinden yapilmayip, gitaristlerin

video goriintiileri ile sinirli olmasi ve bu ¢ekimlerin yiiksek kalite olmamasi, ¢calismanin 6nemli
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kisitlayici unsurlaridir. Ek olarak, video goriintiilerinde isaret parmaginin (index-i), orta
parmagi (medius-m) kapatmasi, bu parmagin acilarini net olarak hesaplama imkanimi 6nemli
Olglide smirlamigtir. Bu nedenle analizlerimiz temel olarak isaret parmagi {izerinden
yapilmistir. Ancak, uygun goriintiilerde, orta parmak da miimkiin oldugunca analiz edilmistir.
Orta parmak analizi tiim gitaristler i¢in yapilamamis olsa da, isaret parmaginin kinematiginin
belirlenmesi, gitaristin hizli solo teknigin anlagilmasi icin biiyiikk Ol¢iide yeterli olacagi

kanisindayim.

Analizlerde, her ne kadar benzer acilarla ¢ekilmis olan video goriintiileri kullanilmis
olsa da, videolar arasindaki ac1 farkliliklari, hesaplanan parmak acilarini etkileyebilmektedir.
Bu nedenle hesaplamalar, gitaristlerin miimkiin oldugunca ayni agiyla ¢ekilmis videolar1
iizerinden yapilmistir. Ancak yine de video ¢ekim agis1 farkliliklari, parmak agilari lizerinde az
da olsa yanilmaya yol agabilmektedir. Gitaristler, kendilerinin veya 6grencilerinin parmak
kinematik analizlerinde, tam olarak ayni agiyla c¢ekilen gorlintileri kullanmalarini

onermekteyim.

Ag1 Olgtimlerinde kullanilan referans ¢izgileri insan goziiyle belirlendigi i¢in hafif
kaymalar olabilmekte, bu da eklem acilarinda birkag¢ derecelik farkliliklara yol acabilmektedir.
Ek olarak, miizigin akisina ve tel degisimlerine gore gitaristin farkli parmak pozisyonlar1 almasi
da, benzer gamlardaki parmak agilarini yiiksek miktarda degistirerek kinematik analizleri
zorlastirmistir. Ornegin, Pepe Romero, bazen gam finalinde DIP eklemi biikerek agiyr dnemli
Olclide degistirmekte, bu da analizleri zorlastirmaktadir. Paco ise, gam finalinde bazen son
notay1 vurguladiktan sonra parmagini fazla yukari kaldirarak analizleri yaniltabilmektedir. Bu
tiir kisitlamalar1 engellemek icin birden fazla videoda ve birden fazla gam {izerinde ¢ok sayida
resim alinarak olas1 tim parmak pozisyonlari ve agilar analiz edilmistir. Miimkiin oldugunca,
gam sirasinda bir kez yapilan istisnai parmak hareketler belirlenerek, 6rnegin parmagi asiri
biikme ya da asir1 kaldirma gibi, bunlar hesaplama dis1 birakilmistir. Ayni tel tizerindeki i-p

hareketleri, tel ge¢islerindeki hareketlerden ayr1 olarak analiz edilmistir.

Incelenen videolarda, gitaristlerin ¢aldi1g1 pasajlarin uzunlugu ve gamin yoniiniin dSnemli
farklilhik gostermesi de calismamdaki kisitlamalardan biri olmustur. Zira kisa pasajlarda
(6rnegin iki teli iceren pasajlar) veya sadece iist tellere dogru yapilan gamlarda parmak acilar
farklilik gdstermekteydi. ideal bir karsilastirma igin tiim gitaristlerin ayn1 gami ¢aldig1 videolar
iizerinde analiz yapilmasinin daha uygun olacagini diisiinmekteyim. Ancak, internet iizerinde

bu maksatla kullanilabilecek videolar bulunamamustir.
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Videolardan elde edilen goriintiiler, analiz i¢in biyitilmiistiir. Goriintiiler
biiyiitiildiiglinde netlik kaybolmus ve referans noktalarini belirlemek zorlagmistir. Videolarin
net olmamasi analizlerin 6niindeki bir kisitlama kabul edilmistir. Yiiksek ¢oziiniirliige sahip
cihazlarla ¢ekilen gergek zamanli videolardan elde edilecek goriintiilerin bu kisitlamalari

kaldiracagini diistinmekteyim.

Her iki gitaristin, apoyando ve pikado gibi birbirinin modifiye sekli olan farkli teknikle
calmalar, ¢alismamda bir kisitlama olarak karsima c¢ikmayip, aksine hizli gam icrasimnin

analizinde farkli bakis agis1 getirmesi yoniiyle olduk¢a yararl olmustur.

4. BULGULAR

4.1. Pepe Romero
4.1.1. Onkol-el eklemi:

Romero’nun Onkolu ve eli arasindaki agi (el-bilek agis1), gamlarin icrasi sirasinda
degisim gostermekteydi. Yaptigim Olgiimlerde Romero, alt-iist tel gecislerinde yaklasik 16
derece kadar bilegini biikiiyordu (Sekil 4.1). Bilegin bu farkli hareketleri sirasinda yapilan
kinematik Ol¢limlerde, parmagin agilarinda ve hareket seklinde bir degisiklik olmadig: tespit
edildi. Bu bulgu, bilek acisinin apoyando sirasindaki parmak acilari iizerinde 6nemli bir

etkisinin olmadigini gostermesi agisindan 6nemlidir.

Sekil 4.1. Pepe Romero’nun bilek agis1 degisimi. Hizli apoyando sirasinda Romero’nun 6nkolu
ve eli arasindaki ag1 (bilek agis1) degisim gostermektedir.
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Gam icras1 sirasinda, Romero’nun indeks parmagi ile tel arasindaki ag1 da 6lgiildi. Bu
ac1 116 derece bulundu. Bu acinin, klasik gitar tekniginde alisilmis olan yatay bir a¢1 oldugu
gozlemlendi (Sekil 4.2). Flamenko gitaristler, gam icrast sirasinda bileklerini daha fazla

biikmekte ve falankslar tellere daha dik bir aciyla vurmaktadir.

Gitar teli

Falanks acisi

Sekil 4.2. Romero’nun isaret parmagi (i) ile tel
arasindaki agi1.

4.1.2. Parmaklarin kinematik analizi

Pepe Romero’nun gam performans: sirasinda indeks parmaginin tiim hareketleri
sirasindaki acilar hesaplanmistir. Bunun i¢in, videolardan elde edilen seri fotograflar
kullanilmistir (Sekil 4.3). Her resimde, 1 parmaginin hareketleri cizilerek, acilari ayri ayri

hesaplanmustir.
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Sekil 4.3. Pepe Romero’nun parmak hareketlerini gosteren seri
forograflar. Gam icrasi sirasinda ¢ok sayida resim alinarak tiim parmak
hareketleri isaretlendi ve agilar 6l¢iildii.

Bu c¢izimler ayrica iist iiste getirilerek tiim parmak hareketlerinin g¢izgisel bir
animasyonu olusturulmustur (Sekil 4.4). Hareketin biitlinliigiiniin anlasilmasi agisindan bu

cizimler oldukga yararl olmustur.

MP eklemi

DIP ekle -
e ——

PIP eklemi

Sekil 4.4. Pepe Romero’nun gam sirasindaki tiim parmak hareketlerinin
¢izgisel animasyonu.
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Pepe Romero’nun tiim parmak hareketleri boyunca en az hareket eden eklem, ortalama
8 derece ile MP olmustur. PIP maksimum 35 derecelik bir a¢1 degisikligi gostermistir. PIP
eklemindeki yliksek ac1 degisikligi, 6zellikle alt tellere gegisleri sirasinda tespit edilmistir.
DIP’de ise 53 derecelik bir degisim gozlenmistir (Sekil 4.5).

Tiim parmak hareketleri MP Agisi
." ‘_\ ’
MP ™,

Eklemlerin maksimum
hareket agilari

MP: 12 derece

PIP: 158-123 = 35 derece
DIP: 195-142 = 53 derece

Eklemlerin minimum
hareket acilari

MP: 8 derece
PIP: 158-144 = 14 derece
DIP: 163-142 = 19 derece

Sekil 4.5. Pepe Romero’nun tiim gam boyunca 6l¢iilen parmak agilart. En
yiiksek (maksimum) agilanmasi ve en dar (minimum) eklem agilanmasi
hesaplandi.

DIP’deki yiiksek ac1 farkliliginin sebebi ise, Pepe Romero’nun vurus sonras: iist tele
distal falanksi yaslayarak DIP eklemini geriye dogru bir miktar biikmesidir (Sekil 4.6). Bu
biikiilmenin, Romero’ya hiz kaybettiren bir unsur oldugunu diisiinmekteyim. Ancak diger bir
goriise gore, Romero’nun tel gegisleri sirasindaki DIP eklemindeki biikiilmenin esas sebebi,
ustanin ardisik tellerdeki vurusu ayni1 parmakla gergeklestirmesidir. Gamlarda hiz arttirmak i¢in
kullanilan bu teknigi Aguado tanimlamstir: “Eger alt ve iist tellerdeki iki nota ¢ok kisa aralikla
calinacaksa, isaret parmagt birinci ve ikinci tele vurup iigiincii tel tizerinde dinlenebilir”. Bu
tiir vurus gitariste hiz kazandirmak icin gelistirilmistir. Ancak bu teknik DIP ekleminde asir1

biikiilmeye yol acarak uzun gamlarda sonug olarak hiz kaybettirmektedir.
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Sekil 4.6. Pepe Romero’nun DIP eklemindeki biikiilme. Vurus sonrasi parmagi iist
tele yaslarken DIP eklemindeki biikillme meydana geliyor. Not: Video

goriintiisiinden elde edilen bu resmin biiyiitiilmesi nedeniyle netligi azalmustir.

Parmaklarin teller arasindaki gecisi sirasinda, 6zellikle alt tele gegiste, eklemlerde en
fazla ag¢1 degisikligi, yani maksimum ag¢ilanma gozlenmistir. Alt tellere gegiste Pepe’nin MP
eklemindeki ag1 8 dereceden 12 dereceye ¢ikmaktadir. Diger bir deyisle, MP ekleminin
maksimum hareket agis1 12 derece olmustur. Romero’nun diger eklemlerdeki ac1 degisim
orani daha fazlayken MP eklemi oldukga sinirli hareket etmektedir. Gamlari icra sirasinda

elde ettigi yiiksek hizi bu sayede koruyabilmektedir.

Parmaklarin ayni1 teldeki vuruslart veya iist tellere gecisi sirasinda, eklemlerde en az ag1
degisikligi gozlenmistir. Minimum hareket agisi gozlenen bu pozisyonlarda, PIP agis1 ortalama
14 derece bulunmustur. DIP ise 19 derece olmustur (Sekil 4.5). Parmak ucu (distal falanks-DP)
havalanma yiiksekligi ortalama 1.26cm bulunmustur (Sekil 4.7).
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Havalanma yOksekligi (h): 1.26 ¢m

Sekil 4.7. Pepe Romero’nun parmak ucu (distal falanks) havalanma yiiksekligi h:1.26cm

Ozet olarak, Pepe Romero’nun hizli gamlar sirasinda en az hareket eden, yani en stabil
eklemi MP (8°) olmustur. ikinci sirada 14 derece ile PIP’dir. Ancak bu ag1, hareket sirasinda
35 dereceye kadar ¢ikmaktadir. En fazla hareket eden eklemiyse 19 derece ile DIP olmustur.

Vurus sonrast iist tele yaslamasindan dolay1 bu ag¢1 53 derecelik degisim gosterdi.

Pepe Romero’nun orta parmagi videolarda net goriintiilenemedigi i¢in bu parmagin

kinematik analizi yapilamamistir.
4.1.3. Dakikadaki vurus sayisi

Pepe Romero’nun, hizli pasajlari igeren az sayida videosu bulundu. Incelenen
videosunda {i¢ tane hizl1 ve uzun pasaj vardi. Romero’nun hesaplanan maksimum hiz1 dakikada
616 vurustur. Ayn1 eseri calan baska bir klasik gitaristle (John Williams- dakikada 512 vurus)
karsilagtirildiginda bu oldukga yiiksek bir hiz olarak degerlendirilmistir. Romero’nun ulastigi
bu yiiksek hizda flamenko kdkenli olmasinin etkisi oldugunu diisiinmekteyim. Bu hiz diger
flamenko gitaristlerle kiyaslandiginda daha diisiiktiir. Ancak, Romero’nun analizlerinde
kullanilan vidonun bir klasik gitar eseri oldugu da goéz oniinde bulundurulmalidir. Internet
ortaminda, gitaristin flamenko eserine rastlanmadigi i¢in, bu miizik tiiriinde azami hangi hizla

calardi konusu bilinmemektedir.
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4.2. Paco de Lucia
4.2.1. Onkol-el eklemi

Paco de Lucia’nin 6nkol-el ekleminin, bircok Flamenko gitaristte oldugu gibi pikado
sirasinda biikiildiigii gozlemlendi. Bilegin bu agilanmasi, parmaklarin tiim tellere dik bir agiyla
vurmasini, bdylece tirnagmm ug¢ kisminin tele temas etmesini saglamaktadir. Yaptigim
Ol¢iimlerde Paco’nun, alt-iist tel gegislerinde bilegi yaklasik 12 derece kadar biikiilityordu
(Sekil 4.8). Bilegin bu farkli hareketleri sirasinda yapilan kinematik dl¢iimlerde, bilek agilarinin

parmagin acilarin1 ve hareket seklini etkilemedigi tespit edildi.

Sekil 4.8. Paco de Lucia- tel gegisleri sirasindaki bilek agilart.

Paco’nun, ozellikle hizli pasajlar1 calarken bileginin aldig1 ag1, ulagtigi hizin altinda
yatan Onemli unsurlardan biri oldugunu diisiiniiyorum. Hizli pasajlarda falankslar tellere
neredeyse dik aciyla temas etmektedir (Sekil 4.9). Romero’nun 116 derece olan parmak- tel
acist, klasik gitarcilarin yatay agiyla tele vurmalarina O6nemli bir Ornektir. Bununla
kiyaslandiginda, Paco tellere olduk¢a dik bir aciyla (89 derece) vurmakta, bdylece parmagin

hareket mesafesi azalmakta, dolayisiyla dakikadaki vurus sayis1 artmaktadir.
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Sekil 4.9. Hizl1 pasajlarda Paco de Lucia’nin

parmaginin tele vurus agisi. Falanks-tel agis1 89

Gitar telleri lizerinde yaptigim Ol¢iimlerde, vurus agist ve parmagin kat ettigi mesafenin
miktar1 daha net goriilmektedir. Gitarda, teller arasindaki mesafe yaklagik 10mm’dir. Apoyando
vurusta parmagin kat ettigi yol, pikadoya gore yaklasik 4mm (%40) daha fazladir (Sekil 4.10).
Apoyando vurus sirasinda, birim zamanda daha fazla yol kat eden parmak bu siire icerisinde

daha az sayida vurus yapacaktir, yani hizl pasajlari ¢alis hiz1 diisecektir.

Sekil 4.10. Teller arasindaki mesafe (1cm). Sari ¢izgi, pikado vurus
sirasinda, mavi ¢izgi apoyando vurus sirasinda parmagin kat ettigi yolu

gostermektedir.
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Paco de Lucia, parmak kinetigindeki bu kurallar geregince, ¢ok hizli ¢alinmasi gereken
pasajlarda el bilek agisin1 daraltmakta yani bile§ini biraz daha biikmektedir. Boylece tellere

daha dik agiyla vurarak hareket mesafesini azaltmaktadir.

Pikadoda tirnak ucu ile yapilan bu dik vurus ile parlak, giiclii ancak nispeten tiz bir ses
elde edilir. Apoyandodaki, tirnagin i¢ tarafiyla yapilan yatay vurus ise gitardan daha dolgun tok
bir ses elde edilmesini saglar. Bu nedenle klasik gitaristler genellikle apoyando vurusu tercih
etmektedirler. Romero, kendi sag el teknigini anlattigt metodunda, tirnagin tele vurusunu
detayl olarak tarif etmistir. Tok bir ses elde edilmesi i¢in tirnagin i¢ tarafiyla tele vurulmasini

onermistir (Romero, 1982) (Sekil 4.11).

s:roke begms

stroke ends

Sekil 4.11. Romero’nun vuruslar sirasinda tele temas eden tirnak
bolgesi. Romero, dolgun bir ses elde edilebilmesi i¢in, tele vururken
ilk olarak tirnagin i¢ tarafi temas etmesini dnermektedir.

4.2.2. Parmaklarin kinematik analizi
4.2.2.1. isaret parmag (i)

Paco de Lucia’nin ka¢ parmag ile solo attifi, onula ilgili en ¢ok merak edilen
konulardan biridir. Boyle yiiksek bir hiza 3 parmag ile ulasabiliyor gibi goriilse de, birgok

flamenko gitarist gibi picado tekniginde sadece iki parmagini, yani

(Sekil 4.12).

ve “m”yi kullanmaktadir
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Sekil 4.12. Paco de Lucia’nin pikoda sirasinda
kullandig1 “i” ve “m” parmaklari.

Paco de Lucia’nin, hizli gamlar sirasinda en az hareket eden eklemi, Pepe Romero’da
oldugu gibi MP eklemidir (Sekil 4.13). Bu aci minimumu 5 derecedir ve Pepe Romero’dan daha
diisiiktiir. MP eklem acis1, ozellikle alt tellere gecislerde, her iki gitaristte de artmakta olup
Paco’da 14 dereceye kadar ulagsmaktadir. Ancak Pepe’den farkli olarak, gecislerde Paco’nun

PIP ve DIP eklemlerindeki a¢1 degisim orani daha diisiiktiir.

Ikinci sirada 14 derece ile PIP eklemi hareket etmektedir (Sekil 4.13). Bu ag1 Pepe
Romero’nunkine benzerdir. Ancak Romero’nun PIP eklemi tiim hareketlerde maksimum 35

dereceye ¢ikarken Paco’nun bu eklemindeki hareket en fazla 22 dereceye ¢ikmaktadir.

Eklem agilan:

MP: S derece \

PIP: 151-137: 14 derece R ——
DIP: 165-156: 9 derece

Sekil 4.13. Paco de Lucia’nin pikado sirasindaki parmak hareketleri.
MP eklemi 5, PIP eklemi 14 ve DIP eklemi 9 derece hareket ediyor.
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Paco’nun DIP eklemi, Pepe’ye gore daha az hareket etmekte olup 9 derecelik bir
acillanma gostermektedir (Sekil 4.13). Tiim parmak hareketleri sirasinda bu a¢1 en fazla 15
dereceye ulasiyor. Romero’da ise bu acilanma farkliligi 53 dereceye kadar ulasabiliyor. Bunun

da sebebi, Pepe’nin vurus sonrast DIP ekleminde meydana gelen biikiilmedir.

Paco’nun, vuruslar sonrasinda parmak ucu (distal falanks-DP) havalanmasi 0.76 cm

olarak tespit edildi (Sekil 4.14).

B=g83
h=2m
i — T

Havalanma miktan (h): 0.76 cm

Sekil 4.14. Paco de Lucia’nin parmak ucu (distal falanks) havalanma

yiiksekligi (h: 0.76 cm).

Kinematik modellemeyle yaptigim analizlerde, bir tele apoyando vurus i¢in gerekli en
az havalanma miktar1 0.56 cm bulunmustur (Sekil 4.15). Paco, isaret parmagini telin sadece 2
mm tizerine kadar kaldirmaktadir. Paco’nun bu diisiik DP havalanma mesafesi onun ulastigi

inanilmaz hizin altinda yatan en 6nemli sebeptir.

Sekil 4.15. Parmak alt ve {ist tele degerken eklem agilari ve
havalanma yiiksekligi. Parmagin alt ve bir iist tel arasinda kat
ettigi en kisa mesafe ve agilar ve hesaplandi. Bir telden
digerine geciste, parmagin en az 5.7mm havalanmasi
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Paco’nun ¢ok yiiksek hizlara ulastigi videolar1 inceledigimde ilging bir detay dikkati
cekmektedir. Paco, yiiksek hizdaki tiim gamlari, ya dar bir aralikta, ya da tizden pese dogru,
yani alt tellerden iist tellere dogru icra ediyordu. Yaptigim incelemelerde, Paco’nun iist

tellerden alt tellere dogru icra ettigi yiiksek hizl1 gamlara rastlamadim.

Neredeyse istisnasiz olarak Paco’nun uyguladigi bu stratejinin altinda yatan 6nemli bir
sebep bulunmaktadir. Yaptigim kinematik analizler matematiksek olarak bunu agiklamaktadir.
Ustten alt tellere gegisi sirasinda, parmak eklem agilar1 genisleyerek parmak daha biiyiik bir
hareket yapmaktadir. Diger bir deyisle, eklemlerin minumum ve maksimum agilar1 arasindaki
fark biiyiimektedir. Parmak ac¢isinin genislemesine bagli olarak, parmak ucu havalanma
mesafesi de artmaktadir. Alt tellere gegiste ise, minumum ve maksimum agilar1 arasindaki fark
oldukga dar bir aralikta kalmaktadir. Bu sayede, iist tellere dogru giden pasajlarda parmak ucu
sadece 2 mm kadar havalanirken, alt tellere geciste bu havalanma 10 mm’ye kadar
cikabilmektedir. Alt tellere dogru giden pasajlardaki yiiksek parmak havalanma mesafesi, bu
pasajlarin icra hizim1 dnemli 6lciide diisiirmektedir. iste bu sebepten dolay1 Paco en hizli pikado

teknigini, ayni tel iizerinde veya alttan liste gegislerde icra etmektedir.

4.2.2.2. Orta parmak (m)

Paco de Lucia’nin orta (m) parmagindaki agilar da analiz edilmistir. Bu parmagin MP,
PIP ve DIP eklemlerinin hareket acilar1 sirasiyla 8, 13 ve 23 derece bulunmustur (Sekil 4.16).
Indeks (i) parmaginda oldugu gibi (5°), bu parmakta da en az hareket MP ekleminde (8°)
olmustur. PIP eklemi benzer agiyla (13°) hareket etmistir indeks (i) parmagindan fakl1 olarak
bu parmagin DIP eklemi daha fazla bir agiyla (23°) hareket etmistir.

MP: 8 derece
PIP: 13 derece
DIP: 23 derece

PIP
DIP

Sekil 4.16. Paco de Lucia’nin orta parmak hareket agilari.
Vuruslar sirasinda orta parmagin MP ve PIP eklemleri,

[1332]

1’ parmagivla neredevse avni acivla hareket edivor.
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Paco de Lucia’nin orta parmaginin, vuruglar sonrasinda DP havalanma mesafesi 0.81
cm olarak tespit edildi (Sekil 4.17). Bu parmak indeks’e gore bir miktar daha fazla

havalanmigtir.

(g
[1]
wn
wLn
[ ]
o

Sekil 4.17. Paco de Lucia’nin orta parmak ucu (distal falanks)
havalanma yiiksekligi.

4.2.3. Dakikadaki vurus sayisi

Mevcut ¢alismada, Paco de Lucia’nin gamlar icra ederken ulastigi hiz1 analiz etmek
icin, hizli pasajlar1 ¢aldigr 10’un iizerinde video incelenmistir. Bu videolar yavas c¢ekimle
incelenerek bilgisayar programi kullanmak suretiyle dakikadaki vurus hizi (BPM) tespit
edilmistir. Gamlarin uzunluguna ve sag el parmaklarinin ilerleyis yoniine gore, ¢alis hizinin
degistigi gozlenmistir. Paco’nun vurus hizi dakikada 760-912 arasinda degismektedir. En
yiiksek hiza, ayni telde caldig1 kisa pasajlarda ulasmaktadir. Pasaj uzunsa, farkli kisimlarda
farkli hizlarda ¢almaktadir.

4.3. Grisha Goryachev

4.3.1. Onkol-el eklemi

Grisha’nin flamenko icra ettigi videolar incelenmistir. Flamenco gitaristlerin pikado
sirasinda el-bilek eklem a¢1 degisimi, klasik gitaristlere gére genellikle daha fazla olmasina
ragmen, Grisha’da bu ac1 degisimi gozlenmemistir. Grisha’nin alt tellerde gam icra ederken el-
bilek acisindaki degisim 7 derece olmustur (Sekil 4.18). Paco’da bu ac1 degisimi 12, eski bir

Flamenko gitaristi olan Romero’da ise 16 derecedir.
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Sekil 4.18. Grisha Goryachev’in pikado sirasindaki el-bilek ag1
degisikligi.

4.3.2. Parmaklarin kinematik analizi:

Grisha’nin MP eklemindeki en biiyiik ac1 16, en kiigiik a¢1 ise 12 derece bulunmustur
(Sekil 4.18). Dort derecelik ac1 degisikligi, Grisha’nin MP ekleminin stabil, yani fazla hareketli

olmadigini gostermektedir.

Grisha’nin PIP eklemindeki agilanma 16-18 derece arasinda degismektedir. Bu yoniiyle
stabil bir eklem goriinlimiindedir. Ancak DIP eklemindeki agilanma 22-56 derece arasinda
degisim gostermistir (Sekil 4.19). Bu ac¢1 farkliliginin sebebi, ayn1 Romero’nun yaptigi gibi,

Grisha’nin parmagini vurus sonrasi iist tele yaslayarak biikkmesidir.

MP: 16 -12 derece arasinda

PIP: 18 - 16 derece arasinda
DIP: 56 - 22 derece arasinda

Sekil 4.19. Grisha Goryachev’in pikado sirasindaki tim parmak

hareketleri ve ag¢1 degisimleri.
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Yapilan analizlerde, Grisha’nin parmak ucunun 2.14 cm’ye kadar havalandigi
belirlendi. Ancak ayni teldeki vuruslarda bu havalanma miktarinin 2 cm’nin altina indigi

gozlemlendi. En diisiik havalanma miktar1 1.46 bulundu.

Grisha’nin orta parmagi videolarda net goriintiilenemedigi i¢in bu parmagin kinematik

analizi yapilamamastir.
4.3.3. Dakikadaki vurus sayisi

Grisha’nin uzun pasajlara ait video’su bulunamamigstir. Bu nedenle, kisa pasajlardaki
hiz1 tespit edilmistir. Incelenen videolardaki pasajlar genellikle iist tellere dogru icra edilen
gamlardir. Grisha’nin maksimum hiz1 dakikada 656 vurus olarak bulunmustur. Bu hiz, Paco’yla

mukayese edildiginde oldukga diisiik olmasina ragmen Romero’dan daha yiiksektir.

4.4. Gitaristlerin Kinematik Analizlerinin Karsilastirmasi
4.4.1. Onkol-el eklemi

Romero ve Grisha el bilegini, 6zellikle alt tellerde neredeyse diiz tutmaktadir. Poco, tim
tellerde, her iki gitariste oranla bilegini daha dar aciyla yani biikiik tutmaktadir. Ortalama el-
bilek acis1 163 derece olan Paco ile mukayese edildiginde diger gitaristler el bileklerini yaklagik
10 derece daha diiz tutmaktadirlar. Bu yoniiyle, Romero ve Grisha’nin el bilekleri, aligilmig
klasik gitar teknigine daha yakin bir durus sergilemektedirler. Her iki gitaristin bilegi, tel
gecisleri sirasinda bir miktar biikiilmekte olup bu degisim Paco’da 12, Romero’da 16 ve

Grisha’da 7 derecedir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Gitaristlerin gam icrasinda 6nkol-el eklem agisindaki minimum, maksimum ve

ortalama degisiklikler.

Romero | Paco | Grisha

Min bilek acisi 180 169 | 174

Max bilek agisi 164 157 | 167
Ortalama bilek agisi 172 163 |170,5

Aci farki 16 12 7
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4.4.2. Parmaklarin kinematik analizi

31
1

Her ti¢ gitaristin “i” parmagindaki maksimum ve minimum hareketler sirasindaki tiim

acilar hesaplandi. Maksimum ve minimum hareketler arasindaki aci1 farklar1 da hesaplandi.

Bunu takiben ortalamalar1 karsilastirildi (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Her iki gitarcinin parmak eklemlerinin maksimum - minumum hareket agilari ve max-min
arasindaki ag1 farki. Ayni tel {izerindeki vuruglarda veya iist tele gecislerde minimum hareket agisi
gozleniyor. Paco’nun en hareketli eklemi PIP, yani ana hareket PIP {izerinden oluyor. Buna karsin MP ve

DIP oldukga stabil. Romero’da ise MP en stabil eklem. Vurus hareketlerinde PIP ve DIP etkili.

Eklemler | Maksimum Agilanma Minimum Ag¢ilanma A¢1 Farki (Max- Min
(alt tellere gegiste) (iist tellere geciste) Ac1)
Paco | Romero | Grisha | Paco | Romero | Grisha | Paco | Romero | Grisha
MP 14 12 16 5 8 12 9 4 4
PIP 22 35 18 14 14 16 8 21 2
DIP 15 53 56 9 19 22 6 34 34
4.4.2.1. MP eklemi

Her ii¢ gitaristin gam icrasi sirasinda elde edilen 10 farkli MP ag1s1 karsilagtirildi. Paco
ve Romero’nun MP eklemi Grisha’ya gore daha siirli hareket etmektedir. Bu ac¢1 Paco’da
ortalama 7.8 (min 5), Romero’da ortalama 10 (min 8), Grisha’da ise ortalama 13.9 (min 12)
derecedir (Tablo 4.3). Ug gitaristin MP eklem agis1 ortalamalari arasinda anlamli farklilik vardir

(ANOVA- F: 32, p<0.0001).
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Tablo 4.3. Gitaristlerin pasaj boyunca MP eklemlerinin aldiklar: farkli ag1 degerleri. Degisik
gamlarda veya gamin farkli boliimlerinde MP eklem agisinda degisimler goriilmektedir. Ug

grubun ortalamalart ANOVA testi ile karsilastirilmistir.

MP Paco Romero Grisha
5 8 12
6 12 16
8 9 14
7 10 14
7 11 15
14 9 13
6 8 12
10 10 15
6 12 16
9 11 12
Ort 7,8 10 13,9

Tel gecislerinde MP agcilar1 artis gostermektedir. Yani parmak daha genis bir agiyla
hareket etmektedir. Ancak Romero ve Grisha’nin MP ekleminde, Paco’ya gore daha siirl bir
ac1 artig1 vardir. Romero ve Grisha’nin MP eklemindeki ag¢1 degisikligi 4 derece ile sinirliyken,
Paco’da bu eklemdeki ac1 degisikligi 9 dereceye ulagsmaktadir (Tablo 4.2). Paco’daki bu ag1
artisinin pasajlarin uzunluguna ve yliksek hiz nedeniyle parmagin kazandigr ivmeye baglh

oldugu izlenimi vermektedir.

Grisha ve Romero’nun MP eklemi Paco’ya gore daha az hareket ediyor yani daha stabil
izlenimi verse de hizli pasajlarda MP eklemi en az hareket eden gitarist Paco bulunmustur. MP
eklem acilar karsilastirildiginda, Paco’nun ortalama acist 7.8 derece, Romero’nunki 10
bulundu. Bu iki gitarist karsilastirildiginda, Paco’nun MP eklem agisindaki standart sapma
Romero’ya gore daha yiiksekti. Yani, farkli gamlarda Paco’nun a¢1 degisimi biraz daha
fazlaydi. Ancak Paco’nun ortalama MP agisi, Romero’ya gore anlamli 6l¢iide diisiik bulundu

(p< 0.0001) (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4. Paco ve Romero’nun gam icrasi sirasinda MP eklem agilarinin

karsilastirmasi. Tki grubun ortalamalari ¢ testi ile karsilastirilmistir.

MP

a=
o
)
@]

Romero

8

12

9

10

11

o

9

8

o

10

12

11

Ort

N |\O|N\[=[QN|—= (|||

)

10

Ortalama
Std sapma

N
p

Paco Romero

7.80  10.00
2.66  1.49
10 10
<0.0001

Paco’nun ortalama 7.8 derecelik MP eklem agis1 Grisha’nin ortalama 13.9 derecelik MP

eklem agisina gore de anlamli 6l¢iide diisiik bulundu (p: 0.0001). Grisha’nin MP eklemindeki

acinin standart sapmasi Paco’ya gore diisiiktii (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Paco ve Grisha’nin gam icrast sirasinda MP eklem agilarinin

karsilastirmasi. iki grubun ortalamalar ¢ testi ile karsilagtirilmistir.

Paco Grisha

MP Paco Grisha _
MB>— 1 Poco™ | Grishajan
6 16 14 St
8 b4 16y
7 P4 14
7 }'75 14 p
e
6 15
6o 12
10 P=
15 15
6 1
- 16
9 PH
Ort 7 Q 9: Q 12
Ort T8 13,9
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Grisha’nin MP eklemi diger iki gitariste gore de daha fazla aciliyordu. Romero’yla
karsilastirildiginda, Grisha’nin MP eklemi anlamli dl¢lide daha biiyiiktii (p:0.001). Bu iki
gitaristin MP eklemindeki standart sapma ise birbirine yakindi (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Grisha ve Romero’nun gam icrasi sirasinda MP eklem agilarinin

karsilastirmasi. Iki grubun ortalamalari  testi ile karsilastirilmistir.

MP Romero | Grisha Romero  Grisha
?2 ié Ortalama  10.00  13.90
9 14 SD 1.49 1.60
10 14 N 10 10
11 15 p 0.001
9 13
8 12
10 15
12 16
11 12

Ort 10 13,9

Ozet olarak, MP eklemi en az hareket eden gitarist Paco’dur. Bunu sirasiyla Romero ve

Girsha takip etmektedir.
4.4.2.2. PIP eklemi

Paco ve Grisha’nin, sirasiyla 16.9 ve 16.6 derece olan ortalama PIP eklem agilar
benzerdir. Romero’nun PIP eklem agis1 her iki gitariste gore daha yiiksektir (21 derece) (Tablo
4.7). Paco ve Grisha’nin farkli tellere gegerken PIP ekleminde olusan agisal farkliliklar
Romero’ya gore daha diisiiktiir. Paco’nun bu eklemindeki hareket degisimi 8, Grisha’ninki ise
2 derece gibi smirli bir miktarda kalmistir. Ancak Romero’nun PIP eklemi tiim hareketlerde
daha yiiksek diizeyde bir degiskenlik gostermistir (Tablo 4.2). Yani, Grisha ve Paco’nun PIP
eklemi Romero’ya gore stabil bulunmustur. Ek olarak, Ortalama PIP acis1 en yliksek gitarist
Romero’dur. Yapilan analizinde, gozlemlenen bu farklilik anlamli bulunmustur (p:0.0376)

(Tablo 4.7).
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Tablo 4.7. Ug gitaristin PIP eklem acilarinin karsilastirmasi. Her gitariste ait 10 acinin ortalamalar1 varyans

analizi (ANOVA) ile karsilastirilmustir.

Gitaristler N Ortalama PIP Std. sapma Std. hata
Paco 10 16.9 2.7264 0.8622
Grisha 10 16.6 11738 0.3712
Romero 10 21 £.3246 2

F degeri: 371 p defer: 0.0376

4.4.2.3. DIP eklemi

Paco’nun 11.5 derece olan ortalama DIP eklem agis1 diger iki gitariste gére anlamli

oranda diisiik bulunmustur (F: 17.8, p<0.00001). Romero ve Grisha’nin DIP agilar1 ise benzerdir
(Tablo 4.8).

Paco’nun DIP eklemi, hem Grisha hem de Pepe’ye gore daha az hareket etmektedir.
Paco’da DIP eklemindeki ac1 degisimi 6 derecedir. Romero ve Grisha’da bu a¢1 degisimi 34
dereceye kadar ¢ikmistir (tablo 4.2). Bunun da sebebi, Grisha ve Pepe’nin vurus sonrast DIP
ekleminde meydana gelen biikiilmedir. Paco’nun DIP eklemi, diger gitaristlerle mukayese

edildiginde neredeyse hi¢ biikiilmemektedir, diger bir deyisle ¢ok daha stabildir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8. Ug gitaristin DIP eklem agilarinin karsilastirmasi. Her gitariste ait 10 aginin
ortalamalar1 varyans analizi (ANOVA) ile karsilastirilmistir. F: 17.8, p<0.00001

DIP |Paco Romero Grisha
9 19 22
12 45 38
15 32 28
10 53 56
13 24 24
10 22 26
9 28 25
14 35 34
11 26 32
12 30 25

Ort |[11,5 31,4 31
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4.4.2.4. Parmak ucu havalanmasi

Paco’nun 0.76 cm’lik parmak ucu havalanmasi, Romero’nun 1.26 cm’lik
havalanmasina gore %40 oraninda daha diisiiktiir. Hizl1 pasajlarin icrasinda Paco’nun parmak
ucunun neredeyse telin sadece 2mm iizerine kadar havalandigi belirlendi. Parmak ucu
havalanmasi 2.14 cm’ye kadar ulasan Grisha’nin en diisiik parmak ucu havalanmasi (1.46 cm)

da her iki gitaristten fazla bulunmustur (Sekil 4.20).

Romero Paco Grisha I

Sekil 4.20. Gitaristlerin parmak havalanma miktari (cm).

4.4.3. Parmaklarin hiz analizi

Yapilan varyans analizinde gitaristlerin ortalama vurus hizlarinda farklilik tespit

edilmistir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9. Paco, Romero ve Grisha’nin dakikadaki vurus hiz (BPM) ortalamalarinin

kargilagtirmasi. ANOVA testi kullanilmigtir, F: 88, p<0.0001

BPM | Paco Grisha |Romero
800 656 616
825 630 585
850 644 602
912 600 615
830 580 570
760 625 610
790 620
900
Ort 833.4 622,1 599,7
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Buna gore en yiiksek hiza Paco ulagmakta, onu sirasiyla Grisha ve Romero takip
etmektedir. Vurus hizi ortalamalarini t testi ile karsilastirildigimda Paco’nun dakikadaki
ortalama 833.4 olan vurus hizi, Grisha’ya gore %34 daha yliksek bulunmustur. Bu farklilik
istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0.0001) (Tablo 4.10).

Tablo 4.10. Paco ve Grisha’nin parmak hizlarimin karsilastirmasi. Iki grubun ortalamalari ¢ testi ile

karsilagtirilmistir. Paco; nun vurus hiz1 Grisha’ya gore anlamli 6l¢iide daha yiiksek bulunmustur

(p>0.00001).
Paco de Lucia Diff(X- M) 5q. Diff (X- M)
800 -33,38 1113.89
825 -8,38 70.14
850 16.62 276.39
912 78.62 6181.89
830 -3.38 11.39
760 -73,38 5383.89
799 -43,38 1881.39
900 66.62 4438,89
M: 833.38)  SS: 19357.88
Grisha DIff(X-M)  5q.Diff(X- M?
656 33.86 1146.31
630 7.86 51.73
644 21.86 477.73
608 -22.14 490,31
580 -42.14 1776.02
625 2.86 B.16
620 -2.14 4,59
M: 622.14 SS: 3964.86
tdegeri: 9.63 p degen: <0.00001
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Paco ve Romero’nun vurus hizi ortalamalar t testi ile karsilastirilmistir. Paco’nun
dakikadaki vurus hizi, Romero’nun ortalama 599.7 olan hizina gore gore %39 daha yiiksek

bulunmustur. Bu farklilik istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0.0001) (Tablo 4.11).

Tablo 4.11. Paco ve Romero’nun parmak hizlarinin karstlagtirmasi. ki grubun
ortalamalari ¢ testi ile kargilagtirilmistir. Paco;’nun vurus hizi Romero’ya gore anlamli

6lciide daha yiiksek bulunmustur (p>0.0001).

Romero Diff(X- M) 5q. Diff(X- M
616 16.33 266.78
585 -14.67 215.11
602 2.33 5.44
615 15.33 235.11
570 -29.67 880.11
610 10.33 106.78

M: 599.67 §S: 1709.33
Paco DIffX-M) g Diff(X- MP
800 -33.38 1113.89
825 -8.38 70.14
850 16.62 276.39
912 78.62 6181.89
830 -3.38 11.39
760 -73.38 5383.89
790 -43.38 1881.39
900 66.62 4438.89

M: 833.38 SS: 19357.88
tdegen: -10.2 p degen: <0.0001
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Yapilan olgiimlerde, Grisha’nin Romero’ya gore daha yiiksek hizlara ulastig
belirlenmistir. Grisha, Romero’ya gore %4 civarinda daha yiiksek hizda ¢almaktadir. Ancak
analizlerde, her iki gitaristin ortalama hizlar1 arasindaki bu farkin istatistiksel agidan anlaml

olmadigr goriilmiistiir (p>0.05) (Tablo 4.12).

Tablo 4.12. Grisha ve Romero’nun parmak hizlarinin karsilastirmasi. iki grubun ortalamalar1 ¢

testi ile karsilagtirilmistir. Grisha’nin vurus hizt Romero’ya benzer bulunmustur (p>0.0001)

Romero Diffix-M)  5q. Diff(x- M?
616 16.33 266.78
585 -14.67 215.11
602 2.33 5.44
615 15.33 235.11
570 -29.67 880.11
610 19.33 106.78|

M: 599.67 $5: 1709.33
Grisha Diff(X- M) 5q. DIff(X - My*
656 33.86 1146.31
630 7.86 61.73
644 21.86 477.73
660 -22.14 490,31
588 -42.14 1776.92
625 2.86 8.16
620 -2.14 4.59

M: 622.14 SS: 3964.86
t degern: -1.78 p degen: =0.05
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4.4.4. Parmak Acilar1 ve Hiz Korelasyon Analizi
4.4.4.1. MP eklemi

Her ii¢ gitaristin farkli parmak eklem acilar ile ulastiklar1 dakikadaki vurus hizlari
(BPM) ayr1 ayn karsilastirarak aralarindaki baglanti Pearson korelasyon testiyle analiz
edilmistir. MP eklem acis1 ve BPM arasinda orta diizeyde bir negatif baglanti bulunmustur.
Eklem agis1 kiigtildiikge vurus hizinin arttig1 gézlemlenmistir. Ancak korelasyon katsayisi -0.56
bulunmustur, yani orta derecede bir negatif baglanti mevcuttur. Hesaplanan p degeri ise 0.7
bulunmustur. Sonug olarak, gitaristler arasindaki MP eklem agis1 farkliliklarinin, ulastiklar:
hizlar iizerinde orta derece bir etkisi goriilmiistiir (Tablo 4.13). Ancak bu sonug, MP eklem
hareketinin vurus hiz1 lizerinde bir etkisi olmadig1 anlamina gelmemektedir. Zira, alanlarinda

usta olan bu {i¢ gitaristin de MP eklemi zaten ¢ok sinirli hareket etmektedir.

Tablo 4.13. MP eklem agis1 ve vurus hizi arasindaki iliski. Hizli pasajlarda Paco, Romero ve
Grisha’nin MP eklem agilar1 ve dakikadaki vurus hizlarin arasindaki iliski Pearson korelasyon

testi ile analiz edildi.

MP Agilan Crialama BPM

5 68

] gee

g gea

12 gea L Y )
7 gee
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12 6l& - " .
) &6le .n =
12 656

18 656

14 856 >
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4.4.4.2. PIP eklemi

Analiz edilen gitaristlerin PIP agilar1 birbirine oldukca yakin bulunmustur. Bu nedenle,
ulagtiklar1 hiz iizerinde anlamli bir etki olmadig1 goriilmiistiir. Korelasyon katsayisinin -0,1
bulunmasi, gitaristler arasindaki PIP eklemindeki a¢1 farkliliginin, ulastiklar1 hiz ile zayif bir

baglantisi oldugunu gdstermektedir (Tablo 4.14).

Tablo 4.14. PIP eklem agis1 ve vurus hizi arasindaki iligki. Hizli pasajlarda Paco, Romero
ve Grisha’nin PIP eklem agilar1 ve dakikadaki vurus hizlart arasindaki iligski Pearson

korelasyon testi ile analiz edildi.

PIP Agdan Ortalama BPM
14 B6d

22 868

16 8&@

18 868 ... . . .
15 868

14 616

18 616 5ia

22 616 . . '
13 656

16 656

17 656 >

R -0.1122
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4.4.4.3. DIP eklemi

Tim pasajlarda DIP eklemi en az hareket eden gitaristin Paco oldugu belirlenmistir.
Ayni1 zamanda, en yiiksek hiza ulasan gitarist de Paco’dur. DIP eklem acgis1 ve ulasilan hiz
(BPM) karsilastirdiginda oldukea gii¢lii (-0.82) bir negatif baglant1 tespit edilmistir. Buna gore,
DIP eklemi ne kadar az hareket ediyorsa ulasilan hiz da o kadar yiikselmektedir. Tespit edilen
bu baglant1 istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.002) (Tablo 4.15).

Tablo 4.15. DIP eklem acis1 ve vurus hizi arasindaki iliski. Hizli pasajlarda Paco, Romero ve

Grisha’nin DIP eklem agilar1 ve dakikadaki vurus hizlar1 arasinda kuvvetli iligki bulundu (R: -

0.8)
x DIP y BPM
9 860
12 860
15 Beg
13 SEG as as L2
13 86
19 616
45 616 . i .
a2 &le x . "
22 656
38 656
28 656 >

P 002191

R:-0.816
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4.5. Bulgularin Ozeti
4.5.1. Sonuglar

e Her ii¢ gitarist de hizli gamlar1 sadece iki parmak (i-m) kapali vurus (apoyando)
teknigi kullanarak icra etmektedir.

e Her ii¢ gitaristin 6n kol- el agist tel gecislerinde degistirdigi, yani bilegini
biiktiigii, ancak, bu ag¢1 degisikliginin parmak kinematigini degistirmedigi
gbzlenmistir.

e Her ii¢ gitaristin MP eklemi en az hareket eden eklem olarak tespit edilmistir.
Hizli pasajlarda MP eklemi en az hareket eden gitarist Paco olmustur (Ort 7.8
derece). Paco’yu, sirasiyla Romero (10 derece) ve Grisha (13.9 derece) takip
etmistir.

e Tel gecislerinde Romero’nun PIP ve DIP eklemlerinde 2,5 katin iistiinde ag1
degisimi gozlenmistir. Grisha’nin ise sadece DIP ekleminde 2,5 katin iistiinde
ac1 degisimi olmustur.

e Her ii¢ gitaristin PIP eklemi benzer hareket etmektedir. Ancak bu acinin tel
gecislerindeki vuruslar sirasindaki degisimi Paco ve Grisha’da daha sinirhdir,
ancak Grisha’nin eklemi daha stabildir.

e Paco’nun DIP eklemi oldukga dar bir aralikta hareket etmekte olup Grisha ve
Romero’ya gore oldukga stabildir.

e Romero ve Grisha, iist tele gegislerde DIP eklemini bariz sekilde biikmektedir.
Paco’da iist tele yaslama sirasinda parmak biikiilmesi neredeyse hig
olmamaktadir. Paco’daki DIP eklem stabilitesi ve bu eklemin fazla
biikiilmemesi, vuruslarinin kuvvetli olmasindaki 6nemli bir faktér oldugu
izlenimi yaratmaktadir.

e Paco’nun dakikadaki vurus hiz1 (Ort. 833.4 BPM) diger gitaristlere gére anlamli
Olciide yiiksek bulunmustur. Grisha (Ort 622.1 BPM) ve Romero (599.7 BPM)
benzer hizlarda ¢almaktadir.

e Paco’nun parmak ucu (distal falanks- DP) havalanmasi son derece diisiiktiir
(0.76 cm). Elde ettigi yiiksek hizin temelinde bu diisiik havalanma mesafesinin
oldugu distliniilmektedir.

e FElde edilen vurus hiziyla en giiclii baglanti DIP eklem agis1 arasindadir.

Paco’nun DIP eklemindeki ag1 (Ort. 11.5 derece) diger gitaristlere goére anlamli
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Olclide diisiik bulunmustur. Bunun da, parmak ucu havalanmasimin ¢ok sinirh
kalmasini saglayip hizi arttirdig1 diigiiniilmektedir.

Paco’nun sag el parmaklari, ¢ok yliksek hizlara ulastigi pasajlarda, ya aym tel
tizerinde, ya da alt tellerden {ist dogru ve 4-5 perde araliginda hareket etmektedir.
Yiiksek hizli ¢aldig1 neredeyse higbir gamda, parmaklar tist tellerden alt tellere
dogru ilerlememektedir. Grisha da yiiksek hizlara ayni tel iizerinde ya da iist
teller yoniindeki harekette ulagmaktadir.

Orta parmagin acilar1 indeks parmagina benzerlik gostermektedir.

4.5.2. Cikarmmlar

[13%3] (13 2

Gamlarin hizli icrasi i¢in, sadece “i” ve “m” parmaklarinin kullanilmasinin
yeterli oldugu gorilmiistiir.

Sag el parmak kinematiginin analizi, hizli apoyando veya pikado tekniginin
altinda yatan etkenlerin daha net anlasilmasini saglamistir.

Gerek apoyando gerekse pikado teknigde, hizli pasajlarda yeterli hiza ulasmak
i¢in bilek agisinin parmak agilari izerinde gozlenebilen bir etkisi yoktur.

Hizli gam icras1 i¢in gerekli parmak agilar1 ve hareketleri, her iki teknikte
benzerdir. Yani gerek apoyando gerekse pikado tekniginde benzer parmak
kinematik kurallar gecerlidir.

MP ve DIP eklemleri ne kadar az hareket ederse parmak havalanmasi o kadar az
olmakta, tele vurus mesafesi kisalmakta, buna bagl olarak da dakikadaki vurus
sayis1 artmaktadir.

Falankslarin tellere dik aciyla vurmasi, egimli (oblik) aciyla vurmasina gore
parmagin daha az mesafe kat etmesini saglamaktadir. Bu da pikadoda,
apoyandoya gore daha fazla hiz elde edilmesine yardimci olmaktadir.

En yiliksek hizlara, parmak ucu havalanma mesafesinin daha diisiikk olmasi

nedeniyle, alt tellerden yukar1 dogru ¢alinan pasajlarda ulasilabilmektedir.
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4.5.3. Oneriler

e (itar iizerinde sag elin son derece rahat durmasi gerekmektedir. Diger bir
anlatimla, el bilegini biiken (fleksor) ve geren (ekstansor) kaslarin miimkiin
oldugunca gevsek olmast hizli gam icrasi i¢in ¢ok dnemlidir.

e Gamlari, yliksek bir vurus hiziyla icra edebilmek i¢in, MP ekleminin ¢ok sinirl
(10 derecenin altinda) hareket etmesi gerekmektedir.

e PIP eklemi, en fazla hareket eden eklem olmalidir. Diger bir deyisle, hareketin
merkezi bu eklem olmalidir. Ancak bu hareket 15 derece civarinda sinirl
tutulmalidir.

e Gerekli hiza ulasmak i¢in DIP eklemi fazla biikiilmemelidir. Eklem ne kadar
biikiiliirse parmak ucunun kat edecegi mesafe o kadar artacak ve dakikadaki
vurus sayist azalacaktir. DIP ekleminin satabil olmasi, yani sinirlt hareketi, vurus
giiclinli arttirirken parmagm hareket mesafesini de azaltmakta, boylece
dakikadaki vurus sayisini attirmaktadir. Ozetle, DIP eklemi ne kadar az hareket
ederse o kadar yliksek hizlara ulasilir.

e Yiksek vurus hizina ulasabilmek icin, parmak ucu (distal falanks) havalanma
mesafesinin, minimal fiziki havalanma mesafesi olan 0.56 cm’ye miimkiin
oldugunca yakin olmasi1 gerekmektedir. Parmak ucu, 2-3 mm’den fazla telin
yukarisina ¢itkmamalidir.

e (ok yiiksek vurus hizina ulagsmak i¢in parmagin, sinirli bir MP ve DIP
hareketiyle birlikte, PIP eklemini merkez alacak sekilde, miimkiin oldugunca

kiiclik bir hareket yapmasi gerekmektedir.
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5. YORUM ve TARTISMA

Caligmamda ii¢ gitaristin hizli gam icra teknigini inceledim. Pikado teknigi igin,
flamenkonun 6nemli temsilcilerinden biri olan Paco de Lucia’y1 tercih ettim. Apoyando
teknigini i¢in de, maestro (usta) statiisii kazanmis flamenko kokenli bir klasik gitarist olan Pepe
Romero’yu sectim. Grisha’yi ise, klasik kokenli bir flamenkocu olmasi nedeniyle analizlere
dahil ettim. Diger usta gitaristlerin parmak kinematik analizleri belki de farkli degerler
verecektir. Hedefim tiim gitaristlerin tekniklerini inceleyip “en iyi I”” gitaristi bulmak veya yeni
ve ideal bir teknik ortaya cikartmak degil, hizli pasajlarin icrasindaki temel parmak
hareketlerini analiz etmek, bunu niceliksel olarak tanimlamak ve bu amacla kullanilabilecek bir
yontem sunmaktir. En iyi gitarist veya en ideal teknikle ilgili bir hipotezim olmadig1 i¢in 6rnek
sayisini arttirmak gibi bir kaygim olmamistir. Bu hedef dogrultusunda {i¢ ustanin parmak
hareketlerinin yeterli olacagi kanaatindeyim. Calismamda sundugum kinematik analiz
yontemiyle tiim gitaristlerin sag el teknikleri analiz edilerek yararli bilgilere ulasilabilir. Hatta
her gitarist, bu bilimsel bakis agisiyla kendi tekniginin kinematik analizini yapip diger
gitaristlerle karsilastirabilir. Kinematik modellemenin, gitaristlerin kendi sag el tekniklerini
tanimlamalari, gelistirmeleri ve 08rencilerine aktarmalar1 agisindan oldukga yararli olacagini

diisiiniiyorum.

Sag el teknikleri lizerine yapilan en yakin tarihli caligmalardan biri Akbulut’a ait olan
2019°da yayimlanmis olan ytiksek lisans tezidir (Akbulut, 2019). Bu ¢alismada, Pepe Romero
dahil olmak iizere toplam 9 gitaristin sag el teknikleri incelenmistir. Ancak bu incelemeler
sadece durus ve pozisyon tanimlamalarim1 igermekte olup sayisal veriler icermemektedir.
Ornegin, Romero’nun apoyando teknigiyle ilgili verilen tek bilgi “Apoyando ¢calimlarda ise "i-
m-a" parmaklarit da parmak uzunlugu ile calinmakta, bu nedenle "p" parmagi ile aralarindaki
mesafe azalmakta, tellere temas noktalari yakinlagmaktadir” seklinde olup, ustanin
parmaklarinin hareketi konusunda belirgin bir bilgi vermemektedir. Gokge’nin 2013 yilinda
yayinlanan bir derlemesinde, gitarda sag el teknigi ve ekoller incelenmistir (Gokge, 2013). Bu
derlemede yazar Ispanyol ekoliinii “Apoyando ve picado tekniklerini uygulamak icin sag el
calgiva daha dik bir agi ile iist yanliktan uzanarak telleri tutar” seklinde tanimlamistir.
Gortldiigii lizere bu tiir aciklamalar teknikle ilgili net bir fikir vermemektedir. Mevcut
calismam ise, geleneksel Ispanyol teknigi olan flamenko teknigindeki bilek ve parmak agilarmi
net olarak tanimlayarak teknigin daha net tanimlanmasini saglamistir. Ohio Universitesi’nde

yapilan ve doktora tez olarak yaymlanan bir ¢aligmada, gelismis sag ve sol el teknikleri
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incelenmistir (Lunn, 2010). Bu ¢alisma esas olarak vurus teknigi ve elde edilen ses iizerine
odaklanmis olup, vuruslarin biyomekanigi hakkinda hi¢bir bilgi sunmamaktadir. Giiney
Afrika’da Pretoria Universitesinde yaymlanan bir yiiksek lisans tezinde, sag el tekniginin
tarthsel gelisimi ve ses lizerindeki etkisini incelenmistir (Roos, 2009). Bu calismada sag el
teknikleri kabaca tanimlanmis ve gelisim siireci anlatilmistir. Aguado’nun sag el tekniklerine
deginilmis ve en az enerji harcamak i¢in parmaklarin yapmasi gereken hareketler kabaca tarif
edilmistir. Ancak bu tiir tanimlamalar siibjektif olup gitaristin yorumuna ve bakis agisinda gore
degisiklik gosterebilmektedir. Mevcut calismamda sundugum analiz yonteminden elde edilecek

veriler ise yoruma yer birakmayacak sekilde net anlasilir tanimlamalar getirmektedir.

Goriildiigii iizere, literatiirde bugiine kadar sag el teknigini niceliksel olarak inceleyen
benzer bir calismaya rastlanmamistir. Konuyla ilgili detayli literatiir taramalarinda, gitar
tekniginin kinematik analiziyle ilgili hi¢bir ¢aligma bulunamamuistir. Sag el teknigini inceleyen
bazi ¢alismalar olsa da higbiri teknik detaylar1 sayisal verilerle analiz etmemistir. Literatiirdeki
tiim calismalar stibjektif gozlemlere ve betimlemelere dayanmaktadir. Mevcut ¢alismamin en

onemli yonlerinden biri, gitar teknigi i¢in objektif ve bilimsel bir analiz yontemi sunmasidir.

Bu calismada amacim usta gitaristlere nasil gitar ¢alinacagini 6gretmek ya da yepyeni
bir teknik ortaya ¢ikartmak degildir. Temel hedefim, 68renci veya hoca, tiim gitaristlere
bilimsel bir analiz modeli sunmak ve gitar egitimine sistematik bir bakis acis1 kazandirmaktir.
Bugiine kadar ulasilan en yiiksek apoyando ve pikado hizlarini analiz ederek bunlarin altinda
yatan matematiksel iligkileri ortaya koyup, tiim gitaristlerin kolaylikla yorumlayabilecegi
bilimsel standartlar1 olusturmay1 hedefledim. Halen birgok usta gitarist, gamlar1 icra ederken,
belki uygun parmak hareketlerini farkinda olarak veya olmayarak yapmaktadir. Ancak bugiine
kadarki literatliirde bu hareketlerin nicel bir agiklamasina ya da matematiksel bir analizine
rastlamadim. Bugline kadar gitar teknigiyle ilgili tim tanimlamalarin, siibjektif ve niteliksel
tarzda yapilan aciklamalardan ibaret oldugu goriilmektedir. Gitar tekniklerinin daha net
anlasilabilmesi, gelistirilebilmesi ve sonraki kusaklara aktarilmasi i¢in objektif bilimsel

standartlarin olusturulmasi son derece dnemlidir.

Mevcut calismamda, gam icrasi sirasindaki parmak agilarini incelemekle kalmadim,
ayni zamanda bunlarin vurus hiziyla baglantilarini da inceledim. Klasik gitar repertuvarindaki
gamlarin icrasinda bazi gitaristler apoyando vurusu kullanirken bazilar1 da tirando vurusu
kullanirlar. Inceledigim videolarda, ozellikle kongertolardaki uzun ve solo pasajlarda

gitaristlerin gamlar1 genellikle apoyando teknigiyle c¢aldigimi goézlemledim. Bu nedenle
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analizlerime, belirli bir hizin {izerinde c¢alinan ve apoyando tekniginin kullanildigi gamlari

iceren video goriintiilerini dahil ettim.

Klasik gitar eserlerinin ¢ogunda, yiiksek ¢alis hiz1 temel bir hedef olmayip, miizikalite
ve yorum On plana ¢ikmaktadir. Yiiksek tempoda ¢alinmasi gerekmeyen melodik pasajlari icra
ederken sag el teknigindeki ince detaylar ¢ok fazla 6n plana ¢ikmayabilir. Ancak, daha ytliksek
tempoda calinmasi gereken gamlarin yer aldigi eserleri icra ederken, sag el teknigindeki
eksiklikler veya yanlisliklar kendini belli etmeye baslayabilir. Bu nedenle, yiiksek hizda
apoyando teknigiyle ¢alinan gamlar {izerinde analizlerimi yaparak parmak hareketlerinin

detaylarini inceledim.

Sag el parmak hizi bazi eserlerde olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Ingiliz gitar ustasi
Julian Byzantine 2002 yilinda yazdig1 “Guitar technique rationalized” adli kitabinda, sag el
parmak hizinin 6nemini vurgulamistir. Parmaklarin giiclendirilmesi i¢in gamlarin sag elin tek
parmagiyla ¢alinmasini 6nermistir (Roos 2009). Sag el parmaklarinin gamlar sirasindaki giicti
ve hizinin 6nemi bir¢ok gitarist tarafindan kabul edilse de, yaptigim arastirmalarda, belirli bir
vurus hizimi iizerinde ¢ikmak igin gerekli parmak hareketini detayli tanimlayan kaynaklara

rastlanmamaistir.

Baz1 gitar kongertolarinda, farkli gitaristlerin icralarina dayanarak yaptigim
hesaplamalarima gore, 560- 610 bpm arasinda degisen vurus hizlariyla calinmasi gereken
gamlar mevcuttur. Goriiliiyor ki, klasik gitar repertuvarinda ¢ok sik olmamakla birlikte, yiiksek
tempoda ¢alinmasi gereken bazi eserler bulunmaktadir. Bu nedenle, en 6nemli hedeflerimizden
biri de, sag el parmak teknigimizi hizli gamlari1 ¢almaya da imkan verecek, yani saniyede 9-10
nota (540-600 bpm) vurabilecek sekilde gelistirmektir. Icra sirasindaki parmak kinematiginin

anlasilmasinin, bu vuruglart gelistirmek i¢in yol gosterici bir unsur olacagi kanisindayim.

Son yillarda bazi gitaristler, yiiksek vurus hizina ulasmak i¢in sag el li¢ parmak
kullanimi tizerinde durmuslardir. Bu teknikte, gamlar1 hizli ¢almak i¢in a-m-i1 parmaklarinin
kullanim1 Onerilmistir. Yapilan bir c¢alismada, a-m-i kullannmi Rodrigo’nun Aranjuez
kongertosundaki gamlara uyarlanmis ve bunun esere icra kolayligi getirdigi savunulmustur
(Palmer, 2012). Gam icrasinda ii¢ parmak kullanim1 her ne kadar icray1 kolaylastirtyor goriinse
de, bu teknigin yarattig1 en biiylik sorun tel gecisi ve ritim uyumsuzluklaridir. Tel gecisleri
sirasinda a-m-i diizeni genellikle bozulmakta ve her gamin gidisine gore farkli parmak diizeni
olusturmak gerekmektedir. Ornegin 4’lii notalar grubu seklinde yazilmis bir gamin 3 parmakla

calinmasi sirasinda aksan farkli notalara gelmekte ve gamin, besteci tarafindan belirlenmis olan
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ritmik 6zelligi zarar gorebilmektedir. Iki parmak kullanilarak calinan pikado veya apoyanda
teknigindeyse sag el siirekli i-m veya m-i seklinde hareket ettigi i¢in, gam icrasinda herhangi
bir sag el parmak diizenlemesine gerek kalmamakta, ortaya ¢ikan kiigiik tel degisimi veya
parmak uyumsuzluklar1 legato kullanilarak kolayca c¢oziilebilmektedir. Teorik olarak, ii¢
parmakla ulasilabilecek vurus hizi, iki parmakla ulasilabilecek vurus hizina gore daha yiiksek
gibi goriinse de, pratik uygulamada bazi gitaristin i-m parmaklartyla elde ettigi ortalama 600
bpm’nin yeterli bir hiz oldugu goriilmektedir. Hizli gamlar1 icra etmek i¢in iki parmak
kullaniminin yeterli olmasina ragmen iic parmak teknigi halen, bazi klasik ve flamenko

gitaristler tarafinca kullanilmaktadir.

Gam performans hizini arttirmak ig¢in farkli teknikler kullanan gitaristler de vardi.

€C_.% [13%2]
1

Alternatif olarak kullanilan bir teknik de, gamlarin sadece “p” ve “i” ile calinmasidir. Mauro
Giuliani’nin 1812 yilinda yazdig1 “Studio per la Chitarra” (Studies for the Guitar- Gitar Igin
Caligmalar) adli metodundaki 17 numarali egzersizde p ve i parmaklarinin dontisiimlii
kullanim1 tanimlanmistir (Roos, 2009). Oldukga nadir olsa da, giiniimiizde bu gam teknigini
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kullanan gitaristler vardir. Bu teknikte, “p” ve parmaklar1 sirasiyla agik vurus (tirando)
yapmaktadir. Bazi gitaristler, uzun gamlarin icrasinda bu teknigi kullanarak 500 bpm hizina
ulagmaktadir. Kanimca bu teknigin en 6nemli dezavantaji, vuruslarin apoyando yapilmamasi

ve bu nedenle yiiksek hacimli dolgun bir ses elde edilememesidir.

Bircok gitarist kendi teknigi ile belirli bir apoyando veya pikado hizina ulagmaktadir.
Ancak ¢ogu Romero, Grisha veya Paco de Lucia’nin ulastigi hizlara ulasamamaktadir.
Yaptigim analizlerde her ne kadar Romero, vurus hizi en diisiik olan gitarist gibi goriinse de,
klasik bir eser icra ettigi i¢in burada ustanin yiiksek hiz kaygis1 yoktur. Kald1 ki ayn1 eseri icra

eden bazi gitaristler gore (6rn. John Williams) uzun pasajlart %20 daha hizli calmaktadir.

Gitaristler, gam calismalar1 sirasinda parmaklarinin ideal acida olup olmadigim ve
nerede eksiklerinin oldugunu fark etmeyebilir. Ancak, eserlerdeki uzun gamlar1 veya
kongertolardaki solo gam boliimlerini ¢alarken, sag el teknigindeki bazi eksiklikler ortaya
cikabilir. Gitaristlerin, hizli gam c¢alismalar1 sirasinda parmak hareketlerinin resmini g¢ekip
acilarint incelemelerini, arastirmamda belirtilen standartlarla karsilastirarak kendi parmak
acilarini ve hareket sinirlarini belirlemelerini 6neriyorum. Bu sayede, apoyando veya pikado
tekniklerini gelistirip, mevcut hizlarindan daha yiiksek hizlara ulasabileceklerine inaniyorum.
Gitar hocalari, mevcut aragtirmada kullanilan kinematik modellemeyi ve belirtilen eklem
hareket acilarini1 géz 6niinde bulundurarak, kendi tekniklerini gelistirilebilirler. Ek olarak, kolay
anlasilir ve kolay dgretilebilen bir apoyando veya pikado teknigi sablonu olusturabilirler. Bu
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kinematik modelleme sayesinde gitaristler, elde ettikleri teknik bilgileri 6grencilerine ve

sonraki kusaklara daha kolay aktarabilirler.

Kinematik analizlerimiz sonucunda, usta gitaristlerin yliksek apoyando veya pikado
hizina ulastiklarinda eklemlerin aldigi agilar ve parmagin yaptigi hareketler net olarak
belirlenmistir. Hizl1 gam icrasinda, elin son derece rahat olmasi ve parmaklarin miimkiin olan
en smirli hareketi yapmasi esastir. Bu bilgi tiim usta gitaristlerce biliniyor olsa da, yiiksek
apoyando veya pikado hizina ulasilirken sag el parmaklarinin yaptig1 hareketlerin detayli agisal
tanimlamasi ve analizi bu giline kadar yapilmamistir. Kanimca, gitaristlerin sag el tekniklerini
daha da gelistirilebilmesi i¢in, arastirmamda belirtilen parmak eklem acilarina, bunlarin
birbirine oranlarina ve parmak ucunun havalanma miktarina dikkat etmeleri oldukca faydali

olacaktir.

Calismamda, gitaristlerin gam performans hizlar1 arasinda 6nemli farkliliklar dikkati
cekmistir. Yapilan analizlerde, Paco’nun vurus hiz1 diger iki gitariste gore yaklasik %35, yani
anlamli1 6l¢lide daha yiiksek bulunmustur. Ancak bu bulgu, analiz edilen diger gitaristlerin bu
hiza kesinlikle ulasamayacaklar1 anlamina gelmez. Ornegin, Romero’nun incelenen smirl
sayidaki videolarindaki gam performanslari, belirli hizda icra edilmesi gereken klasik eserlere
aittir. Bu eserleri temel alarak gitaristin ulasabilecegi en yiiksek hizi tespit etmek yaniltict
olabilir. Farkli eserlerde gitaristler farkli hizlara ulasabilirler. Zaten mevcut ¢alismamdaki hedef
diinyanin en hizli ¢alan gitaristini bulmak degil, usta gitaristlerin belirli hizlara ¢ikarken sag el

parmak hareketlerinin analizini yaparak, teknikleri net olarak anlasilir hale getirmektir.

Yaptigim analizlerin odak noktasi, gitaristlerin gam icras1 sirasinda parmaklariin
acilar1 ve bu agilarin ulasilan hiza etkisi olmustur. Ug usta gitarist {izerinde yapilan analizler,
parmaklarin ¢cok az havalanarak en kuvvetli vurusu yapmasi i¢in, MP ve DIP eklemlerinin ¢ok
sinirlt bir hareketine karsin PIP ekleminin temel hareketi saglayan eklem oldugunu gdstermistir.
Kisaca, hareketin odak noktas1 PIP eklemidir. Gitar egitiminin baslangi¢ diizeyinde 6grencilere
sag el tekniginde belirli parmak acilar1 6gretilerek uygun parmak kinematigi saglandiginda,

ilerideki teknik zorluklarin ¢ok daha kolay asilabilecegi kanisindayim.

Caligmamda, gitaristlerin parmak hareketleri ve ulastiklar1 vurug hizlaryla ilgili bir
hipotezim olmamasina ragmen, a¢1 ve vurus hizi baglantisini inceleyen analizlerim anlamli bir
bulguyu ortaya cikardi. DIP ekleminin stabilitesi (hareketsizligi), ulasilan hizla en kuvvetli
negatif korelasyonu, yani ters iligkiyi gostermistir. Diger bir deyisle, DIP eklemi ne kadar az

hareket ediyorsa o kadar yiiksek hiza ulagilmigtir. DIP ekleminin az hareket ederek stabilitesini
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korumasi, parmak ucu havalanma mesafesini azaltirken vurug giiclinii de arttirmaktadir. Paco
bu konuda oldukga basarilidir. Uyguladigi teknigin bir sonucu olarak, sag el parmaklar1 tellerin
sadece 2-3 mm kadar iizerine havalanmakta ve dakikada 900, yani saniyede 15 vurusun {izerine
cikmaktadir. Ulastig1 inanilmaz hizin altinda yatan sirlar, ¢ok diisiik bir MP agisin1 muhafaza
ederken, temel hareketi PIP ekleminden saglamasi ve buna karsin DIP eklemini de oldukga
stabil tutmasidir. Tabi ¢ocuklugundan beri giinde ortalama 12-14 saat ¢alismasini da goz ardi
etmemek gerekir. Klasik gitar repertuvarinda bu hiza (900 bpm) ¢ikmay1 gerektirecek eserler
bulunmasa da, konser gitaristi olmay1 hedefleyen miizisyenlerin saniyede 9-10 nota ¢alabilecek

bir sag el kinematigi saglamalar1 gerekmektedir.

Mevcut calismamda temel hedefim flamenko ve klasik gitar tekniklerini, ses tonu veya
miizikalite yoniiyle karsilastirmak degil, farkl: tiirde miizik icra eden usta gitaristlerin parmak
biyomekanigini incelemektir. Analizlerde elde edilen bulgular, her iki tiirde calan gitaristlerin
sag el tekniklerinin benzer ve farkli oldugu noktalar1 ortaya koymustur. Literatiirde her iki
teknigi bu diizeyde detayli olarak inceleyen bir ¢calisma mevcut degildir. Flamenko ve klasik
gitar sag el tekniklerini karsilastiran bir ¢caligmada bazi farkliliklardan bahsedilmis ancak detaya
inilmemistir. Bahsi gegen bu calismada, gitar egitimcilerinin ¢ogunlugu, klasik gitar

ogrencilerine pikado tekniginin de dgretilmesi goriisiinii belirtmislerdir (Ozkasnakli 2013).

Genel olarak, flamenko ve klasik gitaristlerin sag el parmak tekniklerinin birbirinden
¢ok farkli olduguna dair yaygin bir kani vardir. Icra ettikleri miizigin tiiriindeki ve elde edilen
sesin tinisindaki farkliliklart bu kaninin olusmasindaki etkenlerdir. Ek olarak, bir¢ok flamenko
gitarist, klasikgilere gore daha farkli bir bilek agis1 ile galar. Ozellikle hizli pasajlarin icrasinda
flamenko gitaristlerin sag el bilekleri daha biikiik ve avug i¢i gitara daha yakin bir pozisyonda
durur. El tutuslarindaki bu farklik, flamenko gitaristlerin oldukg¢a farkli bir sag el parmak
teknigi oldugu izlenimini vermektedir. Ancak mevcut ¢galigmamda elde ettigim bulgular bunun
dogru olmadigimi gostermistir. Yaptigim analizler, farkli miizik tiirleri ¢calmalarina ragmen,
flamenko ve klasik gitaristlerin benzer sag el parmak kinematigine sahip oldugunu gostermistir.
Kisaca, gitaristin el bilek acis1 veya icra ettigi miizik tliri parmak kinematigini
degistirmemektedir. Icra edilen tiir ne olursa olsun, rahat ve hizli bir gam performansi igin
parmaklarin almas1 gereken belirli agilar oldugu goriilmektedir. Gerek flamenko gerekse klasik
eserlerin icrasinda belirli parmak agilar1 elde edildiginde performans hizinda artis
gozlenmektedir. Kisaca, flamenko ve klasik gitaristlerin sag el tekniklerindeki asil fark, parmak

acilarindan degil elin durusundan kaynaklanmaktadir. Bu el tutusunun sonucu olarak da,
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flamenkoda parmaklar tellere daha dik agiyla vurmakta ve tirnagin u¢ kismi tele degdigi igin

daha parlak ses elde edilmektedir.

Apoyando ve pikado teknikleri arasindaki el bilegi tutus farkinin parmak acilarina ve
hareketlerine, kisaca parmak kinematigine etkisinin olmadig1, caligmamda elde ettigim ve daha
once literatiirde bahsi gegcmeyen Onemli bir ¢ikarimdir. El bilegi acist degistiginde parmak
vurus agilart degismedigi i¢in, hizli gam icrasinin altinda yatan temel unsurun bilek agis1
olmadig1 kamisindayim. Bilek agisi, parmaklarin rahat ya da gergin olmasimi etkileyerek
performans hizin1 dolayli etkileyebilmektedir. Bilek acisinin degismesi falankslarin tellere
vurus agisini ve buna bagli olarak parmagin kat ettigi mesafeyi degistirmektedir. Bu da dolayl
olarak vurus hizin1 etkilemektedir. Ek olarak, bilek ag¢is1 tirnagin tele vurus noktasini

degistirmek suretiyle sesin tonunu ve tinisini degistirebilmektedir.

Mevcut calismamda, sag el bilek acisinin vurus hizina hangi mekanizmayla etki ettigi
de matematiksel olarak gosterilmistir. Bilek ac¢is1 daraldik¢a, yani bilek biikiildiik¢e falankslar
tellere daha dik agiyla vurmaya baslarlar. Bu da, her vurusta parmak ucunun kat ettigi mesafeyi
neredeyse yar1 yariya azaltmaktadir. El bilegini, flamenko gitaristlere gére daha dik bir agiyla
tutarak tellere yatay vuran klasik gitaristin parmagi her vurusta en az 4mm daha fazla yol kat
etmektedir. El bilegi dik tutuldugunda her vurusta parmak daha az mesafe alacaktir. Parmak
ucunun hareket mesafesinin kisalmasi da dogal olarak hiz1 etkileyen 6nemli unsurdur. Kisaca,
parmak ucu havalanma mesafesine ek olarak, parmak ucunun kat ettigi mesafe de oldukca
onemlidir. Apoyandodaki parmak ucu vurusu ne kadar yatay (oblik) ise hiz kayb1 da o kadar
cok olmaktadir. Klasik gitarda elde edilmek istenen tin1 daha farkli oldugu i¢in, bu hiz kaybi
genellikle goz ard1 edilebilir. Flamenko eserlerde gitaristin yliksek hizlara ¢ikma kaygis1 oldugu
icin, el-bilek agisin1 daraltarak, yani bilegi biikerek falankslarin tellere daha dik aciyla
vurmasini saglarlar. Dik agiyla tellere vuruldugunda parmagin kat ettigi mesafe dogal olarak
azalmaktadir. Iste bu da pikado tekniginin temelinde énemli bir temel mekanizmadir. Kanimca,
klasik gitaristlerin de, yiiksek hiz gerektiren pajalarda bu mekanizmadan yararlanmalarinda

fayda vardir.

Pikado tekniginde hizi arttiran bir diger unsur da tellerdeki direnctir. Tel direnci arttik¢a
vuruslarda parmagin iist tele yaslanma mesafesi kisalacaktir ve bdylece parmak daha kisa
stirede havalanarak diger tele vurmaya hazir hale gelecektir. Tel direnci diisiik oldugu zaman,
her vurusta parmak iist teli daha fazla biikerek parmak havalanma mesafesi artar. Bu nedenle,
calis hizin1 arttirmak amaciyla Flamenko gitaristler daha sert tel kullanirlar ve miimkiin
oldugunca telin gergin oldugu esige yakin pozisyonda gamlari icra ederler. Rodrigo’nun gitar
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kongertolarinda oldugu gibi, hizli ¢alinmasi gereken uzun gamlar igeren kongertolar: icra

edecek gitaristlerin, bu eserleri daha sert tellerle calmalarini 6nermekteyim.

Flamenko ve klasik gitar teknikler arasinda bazi farklar olsa dahi, bir gami c¢alarken
parmak acilarinin belirli sinirlar dahilinde tutulmasinin, yani belirli bir parmak kinematiginin
saglanmasinin 6nemi net olarak goriilmektedir. Bu nedenle, hizli bir gam icrasi i¢in belirlenen
parmak kinematigi modeli ve arastirmada ortaya konulan agilar, hem klasik hem de flamenko
gitaristler tarafindan kullanilabilir. Hizl1 pasajlari icra ederken, gerek pikado gerekse apoyando
tekniklerinde 6nemli olan parmagin uygun agilarda ve oranlarda hareketinin saglanmasidir.
Unutulmamalidir ki, Rodrigo’nun kongertolarinda oldugu gibi, baz1 klasik eserler her iki

teknigin de uygulanmasini gerektirebilir.

Incelenen videolarin detayli analizi ilging bir noktayr daha gostermistir. Gitaristler
yiikksek hizli pasajlar1 genellikle alt tellerden yukari tellere dogru (yukart yonlii hareket)
calmaktadir. Gerek Paco, gerekse Grisha’nin hizli performanslari neredeyse hep parmaklarin
yukar1 yonlii hareketinde olmaktadir. Kinematik analizler bunu matematiksel sebebini ortaya
koymustur. Ust tellerden alt tellere dogru icra edilen pasajlarda, parmak hareketi biiyiimekte,
parmak agilar1 ve parmak ucu havalanma mesafesi artmaktadir. Ornegin, Paco’nun ortalama
7.8 derece olan MP agcist alt tellere gegiste 14 dereceye kadar cikarken, st tellere ¢iktiginda 5
dereceye kadar inmektedir. Ek olarak, parmak ucu havalanmasi da alt tellere gegiste daha fazla
artmaktadir. Bunlar, hiz kaybina yol agan 6nemli unsurlardir. Ayni teldeki veya alt tellerden tist
tellere dogru hareketlerde ise parmak acilar1 ve parmak havalanma mesafesi minimumda
kalmakta, bu da icra hizin1 arttirmaktadir. Cok hizli icra edilmesi gereken eserlerde,
parmaklarin tele vurus agilarinin ve tel gegislerinin dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Parmagin
tele miimkiin oldugunca dik agiyla vurmasina ek olarak, gamin st tellere dogru calinmasi,
vurus hizim1 6nemli Ol¢lide arttirdig1 i¢in flamenko gitaristlerin en sik bagvurdugu icra

taktikleridir.

Bu analizlerden elde edilen sonuglar, diger gitaristlerin uyguladiklar1 teknigin hatal
oldugu anlamini tasimaz ya da ideal teknigin ne oldugunu da gostermeyebilir. Zaten mevcut
arastirmamin hedefi ideal teknigi bulmak ya da yeni bir teknik 6nermek degildir. Her gitaristin
kendine has bir tutus sekli ve degisik teknigi olabilir. Hedefim, analiz edilen usta gitaristlerin
tekniginin detaylarini objektif olarak géz dniine sermek ve net olarak anlasilmasini saglamaktir.
Bu bilimsel yaklasim, kanimca birgok gitaristin bu konudaki bilgi a¢ligini bir nebze
giderebilecek ve tiim gitaristlerin ufkunu agarak belki de farkli bir bakis acisi
kazandirabilecektir.
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Calismamda elde ettigim sonuclar belli sayida ve degisik acilarda ¢ekilmis videolarla
smirlidir. incelenen gitaristler farkli bestecilerin farkli eserlerini yorumlamaktadir. Her ne kadar
tiim gitaristlerin hizli icra ettigi gamlari iceren ve benzer agilarda ¢ekilmis goriintiiler analizlere
temel olustursa da, s6z konusu farkliliklar ag1 dl¢iimlerini bir miktar etkileyebilmektedir. Ideal
sonuglar elde etmek i¢in gitaristlerin ayn1 gamlar1 icra ederken standart bir aciyla ¢ekilen
videolarinin kullanilmasi1 gerekir. Standart kosullarda ol¢iimler yapilsa bile 6l¢iimii yapan
kisinin referans aldig1 noktalarin degismesinden kaynaklanan kiigiik farkliliklar goriilebilir. Bu
caligmada, yeni bir ideal teknik sunmak veya en iyi gitaristi bulmak gibi hedeflerim olmadig:
icin elde edilen sonuclarda kii¢iik yanilma paylar1 kanimca goz ardi edilebilir. Zira amacim, bir
hipotezin dogrulanmasi degildir. Asil hedefim, sag el tekniklerini sayisal olarak ifade etmek ve
gelistirilmesine zemin hazirlayacak analiz modelini sunmak ve bunun gitaristler tarafindan

kolayca uygulanabilecegini gostermektir.

Arastirmamda kullandigim analiz modeli gelistirilerek, sag elin diger parmaklar1 veya
sol elin hareketlerine de uygulanabilir. Ben analizlerimi, sadece sag elin videolarda goriinen
parmaklar ile simirladim. Ancak sundugum analiz yontemi sayesinde, parmak eklemlerinin
birbiriyle veya koldaki diger eklemlerle olan iligkileri de incelenebilir. Gerek sol el gerekse sag
kol ve bilek acilar1 ile parmak hareketleri arasindaki baglantilar incelenerek daha rahat,
ergonomik ve etkin pozisyonlar gelistirilebilir. Kinematik analizlerle, sol kol ve elin tutusuna
iligkin acisal veriler incelenerek, sol elin sakatlanma riskini azaltan ve parmaklarin verimli

caligmasini saglayan ideal agisal degerler belirlenebilir.

Kinematik analiz metodu, sadece apoyando vuruslar i¢in degil, tirando, tremolo ve arpe;j
gibi farkli sag el parmak hareketlerinde de uygulanabilir. Bu sayede, farkli arpej tiirleri sirasinda
parmak agilar1 ve hareketleri belirlenerek, teknigin daha verimli hale getirilmesi saglanabilir.
Kisaca, ¢alismamda sundugum matematiksel inceleme yontemi, sadece apoyando calarken sag
ele uygulanan bir model olmayip, her iki kol, el ve parmak eklemlerindeki tiim hareketlerin
analizinde kullanilabilecek bir modeldir. Tiim gitar tekniklerinin matematiksel analizinde
kullanilabilecek bu modelin, uzuvlarin anatomik yapilarina ve islevlerine uygun calismasini
saglayacak, eklem sakatlanmalarini azaltacak, verimli tekniklerin gelistirilmesine katki

saglayacagi diislincesindeyim.

Arastirmamdaki bulgular, hizli gam icras1 i¢in gerekli parmak hareketlerinin temel
kinematik mekanizmalarini ortaya koymustur. Usta gitarcilar arasinda parmak kinematigi bir
miktar degisim gosterse de onemli ortak noktalar vardir. Elde ettigim bulgularin, 6zellikle gitara
yeni baglayanlar ya da kendini gelistirmek isteyen tiim gitaristler i¢in kilavuz niteliginde
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olacagini diisiinmekteyim. Konservatuvarlarda, baslangi¢ seviyesindeki 6grencilere istenilen
parmak hareketleri sayisal veriler esliginde Ogretilerek parmaklarin istenilen ideal hareketi
yapmas1 saglanabilecektir. Ogretilen teknikten sapma dereceleri, dgrencinin belirli araliklarla
cekilen parmak videolar1 sayesinde, hem kendisi hem de hocasi tarafindan kolayca goriilecek
ve gerekli diizeltmeler yapilabilecektir. Gitara hocalari, 68rencilerine “elini sOyle tutacaksin,
parmagini bdyle tele vuracaksin” gibi betimlemeler yerine, sayisal veriler igeren standart bir
sablon iizerinden ideal parmak hareketi gosterilebilirler. ideal parmak hareketini belirlerken,
sadece caligmamda belirtilen agilar1 esas almayip, bu calismada kullanilan yontem ile kendi
apoyando veya pikado tekniklerini analiz edip, bunlar1 6grencilerine 6gretebilirler. Bu sayede
ogrencilerin hizli gam icra teknigini daha kolay anlamalari saglanmis olacaktir. Gitar
hocalarinin, 6gretmek istedigi sag el apoyando veya pikado teknigini standardize etmesinin bir
faydasi da, bu teknigin sonraki nesillere kolayca aktarilabilmesidir. Boylece, gitaristin teknigi,

o gitaristle birlikte yok olmayacaktir.

Apoyando veya pikado tekniginin nicel verilerle standardize edilerek Ogrencilere
aktarilmasi, onlarin kendi hatalarini gérmelerini de daha kolay hale getirebilecektir. Bir gamin
icras1 sirasinda ¢ekecegi kisa bir video sayesinde, dgrenci kendi parmak acilarini belirleyip,
parmagin hareketini ideal ag1 dereceleriyle karsilastirma imkénini bulabilir. Parmak ag1 ve
hareketlerini, ¢alismamda belirledigim ya da hocasinin gosterdigi sablonla karsilastiran 68renci
kendi eklem agilar1 ve parmak kinematigini idealize edilebilir. Bu analizler igin gerekli tiim
ara¢ ve gerec, giinliik hayatta kullandigimiz cep telefonu, bilgisayar ve internet baglantisidir.
Analizlerimde hicbir 6zel 6l¢lim cihazi veya program kullanilmamustir. Gitaristler, kendi cep
telefonlariyla aldiklar1 goriintiileri bilgisayarlarina ytikleyip, internet {izerinden {iicretsiz olarak
erigebildikleri (online) programlar yardimiyla tiim analizleri yapabilecektir. Kinematik
analizler, gitaristlerin her giin veya siklikla yapacaklar1 bir islem olmayacaktir. Bu analizler,
belirli zamanlarda (6rnegin, baglangi¢ diizeyinde veya bir teknigi 6grenme asamasinda) ve

genis araliklarla yapilabilecegi i¢in, vakit kaybina yol acacak bir islem olmayacaktir.

Sonug olarak bu ¢aligmada, gitaristlerin kendi teknigini sayisal veriler esliginde ifade
etmelerini ve ogrencilerine daha etkin bir sekilde aktarabilmelerini saglayabilecek, ek olarak
diger gitaristlerin teknigini de anlamalarmi kolaylastirabilecek yeni bir objektif ve
matematiksel analiz modeli sunuyorum. Sundugum bu modelin, gitar egitiminde
kullanilabilecek pratik, maliyetsiz, yararli ve kolay uygulanabilir bir analiz yontemi oldugunu
diistinliyorum. Kanimca, bu kinematik analiz modelinden elde edilecek veriler, sag el tekniginin

anlasilmasi, 6gretmesi ve gelistirilmesine 6nemli katkilar saglayacaktir.
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