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OZET
FUTBOLDA YORGUNLUGUN BILISSEL VE YURUTUCU ISLEVLERE ETKISi

Boran GULER

Hareket ve Antrenman Anabilim Dali

Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Nisan 2025
Danisman: Dog. Dr. Ali Onur CERRAH

Bu arastirmanin amaci, Sensiball VR antrenman metodundaki Coklu Nesne Tarama,
Omuz Tarama, Biligsel Engelleme ve Bellekli Coklu Nesne Tarama senaryolarinin,
yorgunluk protokolii sonrasi1 ve dinlenik durumdaki performans farklarini incelemektir.
Arastirmaya Eskisehir’de amatoér olarak futbol oynayan 20 sporcu katilmistir (boy:
178,5+£5,38 cm; kilo: 71,3+7,07 kg; yas: 20,6£2,62 yil). Katilimcilar, ilk olarak dinlenik
durumda dort farkli VR senaryosunu tamamlamis, ardindan Jumping Jack, Squat Jump ve
High Knee Raise egzersizlerinden olusan yorgunluk protokolii uygulanarak ayni senaryolar
tekrar edilmistir. Her senaryo arasinda 1 dakikalik yorgunluk uygulamasi yapilmis, kalp atim
hiz1 polar gégilis bandi ile takip edilmistir. Adaptasyon siireciyle birlikte her katilimci sanal
gerceklik metodunu ii¢ kez deneyimlemistir. Bulgulara gore yorgunluk sonrasi bagarili vurug
say1s1 azalmis, basarisiz vurus sayisi ve kalp atim hizi anlamli sekilde artmustir (p<<0.001).
Reaksiyon siiresinde ise anlamli fark goézlenmemistir. Tiim senaryolarda yorgunluk,
performanst belirgin sekilde diisiirmiistiir (p<0.001). Sonug¢ olarak, sanal gergeklik
teknolojisinin futbol egitiminde saha dis1 bilissel ve teknik antrenmanlar1 desteklemede etkili
bir yontem oldugu goriilmiistiir. Bu calisma, VR tabanli antrenmanlarin gelecekte daha
yaygin ve kapsamli kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: Sanal Gergeklik, Yorgunluk Etkisi, Kalp Atim Hizi, Futbol
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ABSTRACT
THE FATIGUE ON COGNITIVE EXECUTIVE FUNCTIONS IN FOOTBALL

Boran GULER

Department of Movement and Training Sciences
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, April 2025
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ali Onur CERRAH

The aim of this study is to examine the comparison of cognitive and physical fatigue,
which emerge through fatigue protocols, with the baseline performance of scenarios in the
Sensiball VR training method, including Multi-Object Tracking, Shoulder Scan, Cognitive
Inhibition, and Memory-based Multi-Object Tracking. The study involved 20 amateur
licensed football players from Eskisehir, with descriptive statistics of height 178.5+5.38 cm,
weight 71.3£7.07 kg, and age 20.6+£2.62 years. Participants first completed the 4 scenarios
determined in the Sensiball VR training method in a rested condition. Then, a fatigue protocol
consisting of 3 exercises (Jumping Jack, Squat Jump, High Knee Raise) was applied, and the
same 4 scenarios were repeated. The fatigue protocol was applied with 1-minute rest between
each scenario, and heart rate was monitored using a Polar chest strap. Additionally, all
participants performed an adaptation session before the start of the study. With the adaptation
session included, participants applied the Sensiball VR training method a total of 3 times.
According to the study findings, a decrease in successful hits, an increase in unsuccessful
hits, a significant increase in heart rate, and no significant change in reaction time were
observed in the post-fatigue condition for each scenario (p <0.001). When performance was
examined, the fatigue protocol significantly decreased performance in all scenarios (p
<0.001). As a result, with the advancement of technology in football, more effective and
easily applicable training methods have emerged. The results suggest that incorporating off-
field and cognitive VR training in football would be beneficial.

Keywords: Virtual Reality, Fatigue Effect, Heart Rate, Football



TESEKKUR

Tez calismalarim, yiiksek lisans egitimim ve futbol hayatimin birkag yillik
donemlerinde degerli bilgilerinden faydalandigim ilgi ve destegini esirgemeyen, danigmanim
Saymn Do¢. Dr. Ali Onur CERRAH hocama, arastirma bulgularini yaziya dokmem ve
akademik yazimla alakali destegini benden higbir zaman eksik etmeyen annem Dog. Dr.

Sibel ONCEL GULER’e yaptiklar1 yardim ve desteklerden dolay1 tesekkiir ederim.

Calismanin 6l¢iimleri konusunda tiim sorularima yanit veren bana desteklerini hi¢bir
zaman esirgemeyen Sensiball VR ekibine, ¢calismanin istatistik kisminda biiylik emegi olan
Do¢. Dr. Fahri Safa CINARLI hocama, ¢alismanin denek grubunun olusturulmasinda
emegi olan babam Ali GULER’e tesekkiir ederim.

Calisgmamin tiimiinde bana mental destek veren, fikirleriyle ve bilgisiyle ¢calismami en
hizli ve dogru sekilde bitirmemi saglayan, destegini bir dakika bile olsun eksik

hissettirmeyen kiz arkadasim Nurgiil DAGDELEN’e cok tesekkiir ederim.

Tezimin hazirlanmasinda bana maddi, manevi destekte bulunan ve her zaman yanimda

bulunan aileme sonsuz tesekkiir ederim.

Boran GULER
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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ve kurallara uygun
davrandigimi; bu calisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi; bu ¢alismanin Eskisehir Teknik
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit program1”yla tarandigini ve higbir
sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla ilgili
yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve

hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

Boran GULER
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1. GIRIS

Futbol, siirekli degisen teknik, fiziksel, taktiksel ve biligsel parametreleri igeren tahmin
edilemez bir oyun olarak kabul edilir. Ust diizey bir futbolcu bir mag¢ boyunca 150-200 tane
kisa ve yogun aktivasyonlar sergiler (2 ile 6 arasinda yogunlugu maksimal ya da
submaksimal olacak sekilde) (Pellegrino ve dig., 2018).

Futbolun en iist seviyelerinde futbol ¢ok zorludur. Futbolcular her macta en iyi
performanslarini sergilemek i¢in ¢cok zorlu baskilara karsi dayanirlar. Yogun mag fikstiirleri
ve ylksek performans beklentileri, oyuncular1 dnemli 6l¢iide psikolojik strese maruz birakir.
Bu stres parametreleri bir araya geldiginde, performans: etkileyecek fiziksel yorgunluk
meydana gelebilir (Coutts, 2016).

Futbol igeriklerinde fiziksel yorgunluk, kas calismasini siirdiirme kapasitesinde bir
diisiis olarak tanimlanir ve oyunun sonuna dogru calisma oraninda bir diisiis olarak kendini
gosterir (Alghannam ve dig., 2011). Sonug olarak, fiziksel yorgunluk, futbolcularmn fiziksel
performans durumunu gosteren bir potansiyel faktor olarak diisiiniiliir. Gegtigimiz birkag
yilda, fiziksel yorgunluk fiziksel ve psikolojik agidan incelenmistir. Bunu takiben ve pratik
bir bakis acisiyla ele alindiginda, akut fiziksel yorgunluk, néromiiskiiler degisiklikler ve
metabolik, psikometrik tepkilerle ortaya ¢ikan organizmadaki degisikliklerle karakterize
edilir (Dambroz ve dig., 2021).

Futbola olan ilginin artmasiyla birlikte oyun karakteristiginin getirmis oldugu algisal-
biligsel ihtiyaglar yiiksek bir performans ortaya koymayi zorlastirmistir. Arastirmacilar,
oyuncularm fiziksel yiiklenmelerine ragmen teknik ve taktiksel becerilerle birlikte karar
verme siireglerini etkilemeyecek bir zihinsel yapi ile oyuna devam etmesi gerektigini
belirtmektedirler. Bundan dolayi, antrenmanlarda kullanilacak yontemlerin, mag¢ sartlarina
uygun sekilde tasarlanmasi gerekmektedir (Soylu, 2022).

Sporcularin  performans  verimini arttrmanin  temelinde antrenmanlardaki
yiiklenmelerin ne bi¢imde ve hangi hizda yapildig1 dogrudan 6nem arz etmektedir. Maksimal
veya supramaksimal egzersizlerde uyaranin siddetinin ayarlanmasi antrenmanin verimliligi
acisindan 6nem kazanmaktadir. Fiziksel olarak yiiklenmelerle kalp, kas ve kan degerlerinin

yaninda dolagim sisteminin yaninda biyokimyasal degisiklikler olmaktadir (Aybek, 2023).



Futbol, siirekli bir degisim ve gelisim igerisindedir. Antrendrlerin kullandiklari
antrenman metotlar,, gelisen bilimsel-teknolojik ilerlemeler ¢ercevesinde tekrar
diizenlenmeli ve oyuncu gelisimine devam edilmelidir. Aksi takdirde bilimsel ve teknolojik
gelismelerden uzak kalan takimlarin basar1 elde etmeleri her gegen giin zorlasmaktadir
(Beyaz,2023).

Teknolojiyle birlikte antrenman modelleri de degisim gostermektedir. Antrenman
planlamasi, sakatliklarin 6nlenmesi, oyunu ile iliskili bircok verinin sayisallastirilmasi igin
cesitli cthaz, ekipman ve yazilimlar da futbolun icerisine girmistir (Demir,2020).

Sanal gergeklik [(Virtual Reality (VR)], gelismekte olan bir 6grenme teknolojisidir ve
cagdas toplumda kullanilan daha geleneksel video Ogrenme yontemlerinin bir ileri
versiyonudur. VR, kullaniciya gorsel ve isitsel bir duyusal deneyim saglayarak yapay,
stiriikleyici ve duyarli bir ortam yaratir. Olusturulan sanal ortam, deneklerin dogal duyularini
ve becerilerini kullanarak, ger¢ek zamanli olarak 3D bilgisayar modellemeleriyle etkilesimde
bulunmalarma olanak tanir. (Thatcher ve dig., 2020).

Diinyanin en popiiler sporlarindan biri olan futbol, milyonlarca izleyiciye sahiptir.
Ancak, yogun fiziksel miicadeleler, zorlayict manevralar ve riskli miidahaleler, futbolun
sakatlik riski tasiyan bir spor olmasina neden olmaktadir. Bu yiizden, disaridan miidahale
edilmeyen bir antrenman ortami olusturmak, sakatliklar1 nlemede ve sporcularin daha hizli
diisinme duyusunu gelistirmek i¢cin 6nemlidir. Sporda, etkilesimli, siiriikleyici ve yaratici
VR teknolojisinin dogasi, futbol antrenmanlarinin kolaylagsmasinda 6nemli rol oynayacaktir.

Gilintimiizde kiiresellesen cagdas toplumda teknoloji, toplumun ilerlemesini
yonlendirir. Ayrica bu profesyonel futbola da yansitilir. VR Teknolojisi, futbolcularin zaman
ve mekan kisitlamasi olmadan daha iyi sekilde antrenman yapabilmelerine olanak saglar.
Sonug olarak, VR Teknolojisi, antrendrlerin ve sporcularin detayli analiz yapabilmeleri i¢in
gerekli olan viicut hareketi verilerini en dogru sekilde sunar (Zhao ve Guo, 2022).

Bu bilgiler 15181nda, VR teknolojisinin futbolda biligsel parametreleri 6lgme imkanlar1
kullanilarak, daha 6nce hi¢ uygulanmamis olan, futbolcularda yiikseltiye bagli VR egzersizi
ve ylikseltiye bagli olmayan VR egzersizi arasindaki farkin teknik, bilissel, fizyolojik,

reaksiyon yetileri ve kalp atim hiz1 parametreleri lizerindeki akut etkileri incelenecektir.



1.1. Arastirmanin Amaci
Bu c¢alismanin amaci, dinlenik durumda yapilan VR ¢aligmalar1 ile yorgunluk etkisi

altinda yapilan VR calismalar1 arasindaki farklar gozlemlenecektir. Ortaya ¢ikan veriler
1s1¢inda, futbolcularin  biligsel performansindaki degisimler incelenerek antrenman
planlamalarina yeni yontemler kazandirilmasi planlanmaktadir.

1.2. Problemler
1. Sanal Gergeklik ortaminda gergeklesen “Omuz Tarama” testinin yorgunluk etkisiyle

iligkisi var mdir?

2. Sanal Gergeklik ortaminda gergeklesen “Biligsel Engelleme” testinin yorgunluk etkisiyle
iligkisi var midir?

3. Sanal Gergeklik ortaminda gerceklesen “Coklu Obje Tarama” testinin yorgunluk etkisiyle
iligkisi var midir?

4. Sanal Gergeklik ortaminda gerceklesen “Bellekli Coklu Nesne Tarama” testinin yorgunluk
etkisiyle iligkisi var midir?

1.3. Hipotezler
H1: Sanal Gergeklik ortaminda gerceklesen “Omuz Tarama” testinin yorgunluk etkisiyle

iliskisi vardir.

HO: Sanal Gergeklik ortaminda gerceklesen “Omuz Tarama” testinin yorgunluk etkisiyle
iligkisi yoktur.

H1: Sanal Gergeklik ortaminda gergeklesen “Bilissel Engelleme” testinin yorgunluk
etkisiyle iligkisi vardir.

HO: Sanal Gergeklik ortaminda gergeklesen “Bilissel Engelleme” testinin yorgunluk
etkisiyle iliskisi yoktur.

H1: Sanal Gergeklik ortaminda gerceklesen “Coklu Nesne Tarama” testinin yorgunluk
etkisiyle iligkisi vardir.

HO: Sanal Gergeklik ortaminda gerceklesen “Coklu Nesne Tarama” testinin yorgunluk
etkisiyle iliskisi yoktur.

H1: Sanal Gergeklik ortaminda gerceklesen “Bellekli Coklu Nesne Tarama” testinin
yorgunluk etkisiyle iligkisi vardir.

HO: Sanal Gergeklik ortaminda gerceklesen “Bellekli Coklu Nesne Tarama” testinin
yorgunluk etkisiyle iligkisi yoktur.



1.4. Arastirmanin Varsayimlar
1. Tiim katilimeilarin testi anladiklar1 varsayilmistir.

2. Tim katilimcilarin son 6 ay igerisinde bir sakatlik yasamadiklar1 varsayilmistir.
3. Tim katilimcilarin yorgunluk testi ve sanal gergeklik testini maksimal performans ile
tamamladiklar1 varsayilmistir.

1.5. Arastirmanin Simirhhiklar
1. Bu arastirma Eskisehir bolgesinde amator futbol lisansi bulunan 20 futbolcu

ile smirlandirilmastir.

2. Calismaya katilan futbolcular 18 ve 25 yas arasinda sinirlandirilmastir.

3. Bu calismada katilimcilarin maksimal kalp atim degerlerinin 6grenilmesi igin
YoYo testi kullanilmstir.

4. Calismada yorgunluk protokolii olarak 3 hareket uygulanmistir (High Knee
Raise, Jump Squat, Jumping Jack).

5. Bu ¢aligmada katilimcilarin bilissel becerilerin 6lgiilmesi ve degerlendirilmesi
icin Sensiball VR teknolojisi kullanilmistir.

1.6. Arastirmanin Onemi
Futbolda performansi 90 dakikaya yaymak olduk¢a 6nemlidir. Liglere gore seviye

arttikca dayaniklilik performansi, yetenekler ve beceriler de gelismektedir. Elit diizeyde bir

sporcu olabilmek icin aerobik ve anaerobik kapasitenin gelistirilmesi en dnemli unsurlardan

biridir. Bunun yaninda ¢evre kontrolii, hedef ve rakip algilama, sahadaki konum, kalenin ve

topun konumunun farkinda olma, reaksiyon verebilme ve ¢abuk karar verebilme gibi biligsel

ve yiiriitiicii becerileri sahada gostermek, futbolculari rakiplerinden ayiran en Onemli

Ozelliklerden birisidir. Bu ¢alismada, futbolcularin dinlenik ve yorgunluk durumundaki

biligsel ve yiiriitlicii becerilerin test edilmesi amaclanmistir. Bu yiiksek lisans tezi

kapsaminda elde edilecek veriler sonucunda;

e Futbolcularin dinlenik ve yorgunluk durumundaki biligsel ve yiiriitiicii becerilerinin
karsilastirilmasi,

e Futbolcularm bilissel ve yiiriitiicii becerilerinin gelisimi ve takibi,

e Sahada olusabilecek durumlarm sanal ger¢eklik ortaminda deneyimlenmesi,

e Gelisen teknoloji ile saha antrenmanlarma ek olarak, antrendrlerin ve takimlarin

antrenman programlarii gelistirilmesi amaglanmaktadir.
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Bunlarla birlikte, bu ¢aligmanmn 6nemi amator lisansh futbolcularin saha igerisinde
karsilastiklar: anlar1 sanal gergeklik teknolojisi sayesinde saha disinda deneyimlemesi ve
biligsel becerilerini gelistirecegi diisliniilmektedir.

2. LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde, sanal gercekligin tanimi, sanal gercekligin kullanim alanlari, sanal
gercekligin futbolda kullanimi, futbol, futbol ve teknoloji, futbolda karar verme ve bilissel
gelisim, yiikselti antrenmanlar1 ve futbolda yiikselti antrenmanlarina yonelik bilgiler
bulunmaktadir.

2.1. Futbolun Tanimi
Futbol, sporun en cok ragbet goren ve ilgi ¢eken dalidir. Futbolun diger takim

oyunlarindan daha c¢ok taraftar bulmasi, sevince, iiziintliye neden olmasi, uluslararasi
maglarda vatan sevgisini doruga c¢ikarmasmimn arkasinda birgok neden olmalidir. Sadece
saglikl1 bir bedene kavugmak i¢in oynanmayan futbolun etkileyici bir yapis1 vardir. Bu yapiy1
besleyen, tarihi, kiiltiirel, mitsel, sosyal, psikolojik unsurlar yer almaktadir. Futbolun tarihsel
stiresi icerisinde Orta Asya’da “Teplik”]l ad ile oynana bir oyundan bahsedilmektedir.
Tepmek eyleminin oyuna verilen adi olarak karsimiza ¢ikan tepiik kavrami daha sonra
yabanci kokenli ayaktopu manasina gelen futbol kavrami ile karsilik bulmustur
(Abdiilrezzak, 2015).

Futbol, ingilizce bir kavram olarak ayak anlamina gelen “foot” ve top anlamina gelen
“ball” kelimelerinin birlesiminden olusmus ve dilimizde futbol olarak literatiirdeki yerini
almistir (Akyiiz, 2023).

Futbol, diinya c¢apinda oynanan en popiiler spordur. Uluslararas1 Futbol
Federasyonu’nun (FIFA), son tahminleri, futbol oynayanlarin sayisiin 270 milyona yakin
oldugunu gosteriyor (Barengo ve dig., 2014).

Ulagilabilirligi ve uygulanabilirligi sayesinde ¢ok fazla kisiye ulasmis ve insanlarin
severek yapmasi futbolu en popiiler spor haline getirmistir. Bunun disinda futbol, sosyal
ticari ve politik etkilesimlerin yogun oldugu bir spordur. Futbol, amac1 kazanmak olan ve
daha fazla gol atan takimin kazandig1, amaca yonelik bir oyundur (Kdse, 2024).

Futbol, fiziksel ve zihinsel becerilerin yani sira, disiplin, ¢abuk karar verme ve
uygulama gibi biligsel ve karakteristik 6zelliklerin gelisimine de katki saglamaktadir. Bu

spor, oyuncularin sadece fiziksel yeteneklerini degil, ayn1 zamanda zihinsel dayanikliliklarini
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ve stratejik diistinme becerilerini de gelistirmektedir. Takim c¢alismasi, hedefe yonelik
calisma, liderlik, arkadas iliskileri kurma ve basariya ulagsma konularinda 6énemli dersler
sunmaktadir. Ayrica, futbolun toplumsal ve kiiltiirel etkileri de géz ardi edilmemelidir.
Futbol, farkli topluluklar1 ve kiiltiirleri bir araya getirerek, sosyal birlesmeye katki
saglamaktadir (Camsari, 2024).

Futbol, aralikli ve hizli hareketlerle fiziksel olarak yogun bir spordur. Ornegin,
profesyonel oyuncular haftada 5 ve daha fazla antrenmana katilip hafta sonlar1 da miisabaka
oynarlar (Lee ve dig., 2024).

Futbol bir oyun alani icerisinde oynanmaktadir. Bu oyun alanlar1 IFAB 22/23’e gore
sOyledir;

Oyun alan1 zemini tamamen dogal ya da tamamen yapay olmalidir. Yapay olan
zeminler yesil bir renkte olmalidir. Oyun alami dikdortgen seklinde olmali ve siirekli
cizgilerle sinrlandirilmalidir. Bu gizgiler, sinirlarini belirledikleri alanlar iginde yer alir. Tki
uzun ¢izgi, tag cizgilerini olusturur. Oyun alani, her iki ta¢ ¢izgisinin orta noktalarini
birlestiren bir yar1 alan ¢izgisi ile ikiye ayrilir. Orta nokta, yar1 alan ¢izgisinin tam ortasinda
yer alir. Ayrica, 9,15 m (10 yard) yaricapinda bir daire ile ¢evrelenmis bir alan belirlenir.

Cizgiler alana dahil olduklar1 i¢in 6l¢iim, cizgilerin digindan alimmaktadir. Penalt1
noktasi, noktanin merkezinden kale ¢izgisinin arka kenarina dogru dl¢iilmektedir. Oyun alani
disma, kose yaymdan 9.15m (10 yarda) mesafede, kale ve tag¢ ¢izgilerine dik ag¢ili olacak
bi¢imde isaretlemeler konabilir. Tliim ¢izgiler ayn1 genislikte olmalidir ve ¢izgilerin genisligi
12 cm’den fazla olmamalidir. Kale ¢izgileri, kale direkleri ve {ist direk ayni genislikte
olmalidir. Tag ¢izgisi uzunlugu en az 90m (100yds), en uzun 120m (130yds) olmalidir. Bu
uzunluk, uluslararas1 miisabakalarda ise, en az 100m (110yds), en uzun 110m (120yds)
seklinde degisiklik gdstermektedir. Kale c¢izgileri ise, normal miisabakalarda en az 45m
(50yds), en uzun 90m (100yds), uluslararas1 miisabakalarda ise, en az 64m (70yds), en uzun
75m (80yds) seklinde olmalidir. Kale direklerinin her birinin i¢ kenarlarinda 5,5m (6yds)
uzaklikta kale ¢izgisine dik ¢izilmektedir. Bu ¢izgiler oyun alanina dogru 5,5m (6yds) dik
uzatilir ve kale ¢izgisine paralel olarak cizilen bir ¢izgi ile birlestirilir. Bu ¢izgiler ve kale
cizgisiyle smirlanan alan kale alanidir. Kale direklerinin her birinin i¢ kenarmdan 16,5m
(18yds) uzaklikta kale ¢izgisine dik iki ¢izgi ¢izilir. Bu ¢izgiler oyun alanma dogru 16,5m
(18yds) dik uzatilir ve kale ¢izgisine paralel olarak ¢izilen bir ¢izgi ile birlestirilir. Bu ¢izgiler
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ve kale ¢izgisi ile sinirlanan alan, ceza alanini olusturur. Her bir ceza alani iginde, kale
direklerinin orta noktasindan 11 m (12 yard) uzaklikta bir penalt1 noktas1 belirlenir. Ayrica,
ceza alani digina, merkezi penalt1 noktasini kapsayan 9,15 m (10 yard) yarigapinda bir daire

yay1 ¢izilir (IFAB, 2023).
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Sekil 2.1. Futbolda Saha I¢i Olgiileri (IFAB, 2023)

2.2. Futbolun Tarihcesi

Glinlimiiziin en popiiler sporu olan futbolun, ilk nerede ve ne zaman oynandigi
hakkinda kesin bir bilgi olmasa da milattan 6nceki donemlerde bir¢ok toplumun oynadigi
oyunlar, Cin, Japon, Tiirk ve Misir’a ait duvar resimlerinin ve yazili tarihi kaynaklarin
incelenmesi sonucunda futbola benzetilmistir. Bu yazili kaynaklar, M.0O. 5000-2500 arasinda
Cin’de ve yakin tarihlerde Misir’da basladig: belirtilmektedir. Bu oyun, oynandig1 bdlgenin
iklim ve inang sistemlerinden etkilendiginden dolay1 kurallarinda ve oynanis sekillerinde

farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Tazegiil, 2017).



Sekil 2.2. Cin’de oynamlan “Tshu-Chiu” Ayakla Vurmak” Oyunu Hakkindaki Gorseller (Aslan,2018).
Futbol bugiinkii haline yakin seklini 17. Yiizyilda ingiltere’de almis gerek halk,

gerekse soylular tarafindan ilgi géren futbol, Britanya adalarinda hizla geliserek biiyiik bir
gelisme gostermistir. Bununla birlikte, futbolun ilk c¢alismalarmm 1820 yillarinda
Ingiltere’de basladig1 goriilmiistiir. Bu yillarda kolej dgrencileri karisik kurallari olan
“hurling” adinda futbola benzer bir oyun oynadigi, 1823 yilinda, bu oyunlarin birinde
William Ellis adindaki bir oyuncunun, kural dis1 bir hareketle topu gégsiinde tutarak sikica
rakip kaleye gotiirmesiyle birlikte “rugby” oyunu ortaya ¢ikmistir (Devecioglu ve dig.,
2014).

1857 yilinda diinyanin ilk futbol kuliibii olan Sheffield’in ortaya ¢ikmasi ve 1862
yilinda Uppingham Koleji 6gretmenlerinden John Charles Thring’in yazdigi oyunun ilk
kurallartyla organize olmaya baslayan énlenemez futbol hareketi, 1863 yilinda Ingiliz Futbol
Birligi’nin (Football Association, FA) kurulmasiyla resmiyet kazanan bir spor dali
hiiviyetine biiriinerek, Ingiltere’den basta kolonileri olmak iizere tiim diinyaya hizla yayilmis
ve toplumlarin sosyal hayatlarinda giderek daha fazla yer alan 6nemli bir aktivite haline

gelmistir (Demir, 2020).

~"
THE WORLD'S FIRST FOOTBALL CLUB

Sekil 2.3. Sheffield F.C Armast (Aslan, 2018).



2.3. Futbol ve Teknoloji
Diinyadaki teknolojik ve endiistriyel gelismeler, diinyada en fazla ilgi duyulan spor

olan futbolun teknolojiyi de en ¢ok kullanan spor olmasini saglamistir. Ozellikle saha
icerisinde kullanilan teknolojiler, ge¢mis yillardaki tartismali pozisyonlari, verilen yanlis
kararlarin 6niine gegerek futbolda ¢ag atlanmasini saglamistir. Bunun yani sira, bu gelismeler
sadece futbol sahasinin i¢inde kalmamis, antrenman modelleri ve analizler de teknolojiden
etkilenmistir (Demir, 2019).

2000’11 yillarm basinda, diinya futbolunun en iyi maglarindaki pozisyonlar ve olaylar
tartigmalara neden olmustur. Bu olaylar, futbolda gol ¢izgisi teknolojisinin denenmeye
baslanmasina sebep olmustur. 2010 FIFA Diinya Kupasi’nda 6zellikle Almanya-Ingiltere
arasindaki karsilasmada yapilan bariz hakem hatalar1 sebebiyle Uluslararasi Futbol
Federasyonu (FIFA), bu olaydan sonraki karsilasmalarda gol cizgisi teknolojisinin
kullanilacagini duyurmustur (Ghosh ve dig., 2019).

Futbolun gelisimi i¢cin Ozellikle son yillarda teknoloji yardimiyla bir¢cok bilimsel
calisma yapilmaktadir. Futbolun en 6nemli unsurlarindan birisi olan sporcularin performans
takibi, futbolcularin ve antrenorlerin {izerinde durduklar1 unsurlardan birisi olmustur (Kogu,
2023). Sporcularin kendi fiziksel durumunu teknoloji yardimiyla gérmesi, takip etmesi ve
incelemesi sporcunun gelisimine katkida bulunacaktir. Hatta saglanan bilgisayar teknolojisi
sayesinde sporcularin giin giin takip edilmesi kasta bulunan laktat oraninin belirlenmesiyle
birlikte sakatlik riskini en aza indirecektir (Yildiz ve Dogu, 2022).

Futbolda teknoloji kullanimi hem saha i¢ci hem de saha dig1 avantajlar1 beraberinde
getirir. Glinlimiizde video ve bilgisayar teknolojisi ¢ok hizli degismekte ve gelismektedir. Bu
teknolojinin mac¢ analizine, oyuncu ve sporcu performansina etkilerini gbz ardi etmek
miimkiin degildir. Mag analizi, takimm miisabakalara hazirlanmasida ve ¢esitli performans
parametrelerinin gelismesinde antrendr ve sporculara yardime1 olmaktadir. Antrendrler hangi
asamada nasil bir analiz yapmasini gerektigini bilmeli ve olusan durumlara gére sporcu
grubuna antrenman vermelidir. Bununla birlikte, mag¢ analizleri sezon basi, sezon ortasi ve

sezon sonlarinda, oyuncularin performanslarinin objektif bir sekilde degerlendirilmesi i¢in

kullanilmaktadir (Giirkan ve dig., 2023).



Kisaca futbolda kullanilan teknolojiler hem antrenorlerin hem de sporcularin
gelisimine katkida bulunmaktadir. Ayrica, futbolcularin performans gelisiminde ve sakatligi
riskini en aza indirme unsurlarinda 6nemli rol oynamaktadir.

2.4. Sanal Gergeklik
Sanal gerceklik, hayatimizi digerlerinden farkli olarak degistirmeyi vaat eden giiclii bir

teknolojidir. Duyular1 yapay bir sekilde uyararak, bedenleri ger¢ekligin baska bir
versiyonunu kabul etmek i¢in algilar1 degistirmektedir. Bir¢ok kaynakta oldugu gibi, sanal
gercekligin amaci, kullanicinin istenilen yerde olduguna ikna edilmesidir (Duman, 2022). Bu
durum ise, tamamen siiriikleyici, bilgisayar tarafindan olusturulan, alternatif bir ortama
yerlestirilme yetenegidir.

(13

Sanal kelimesi, Latince “virtualis” kokeninden gelir, 15. Yiizyilda “6ziinde ya da
aslinda olmasa da etkisinde olma” seklinde tanimlanirken, 20. Yiizyilda teknolojinin
gelismesiyle birlikte “fiziksel olarak mevcut olmayan, yazilim tarafindan ortaya ¢ikarilan”
olarak tanimlanmistir. Bu acidan sanal gerceklik terimi gergege yakimn, gercegin taklidi
anlamina gelmektedir. Farkl bir ifadeyle insanlarin genel gergeklik deneyimi, beynin anlam
verme mekanizmalar1 tarafindan algilanan duyusal bilgilerin bir kombinasyonudur. Eger
insanlar duyularini taklit edilmis bilgilerle degistirebilirlerse, gerceklik algis1 da buna yanit
olarak degisecektir. Boylece, insanlara orada olmayan bir gerceklik versiyonu sunulacak,
fakat kisinin bakis agisindan gercek olarak algilanacaktir (Dolu, 2022).

1980’lerde baslayip 1990’lardan sonra gelismeye baslayan bilgisayar teknolojisi,
giinimiizde yasantimizin her alanina girmis bulunmaktadir. Bilim ve teknolojideki bu
gelismeler, bilginin 6nemini arttirmis ve bilgi toplumunun olugsmasmi saglamistir. Artik
insanoglu bilginin bilgisayarla islenmesi ve sunulmasi i¢in ¢esitli arayislara gitmis, farklh
kavramlar1 ortaya cikarmistir. iste bu kavramlardan birisi de “sanal gerceklik” kavramdir.
Sanal gerceklik kavramini kisaca “gergegin yeniden insa edilmesi” olarak da tanimlayabiliriz
(Kayabasi, 2005).

Sanal gerceklik, gergek diinyay: simiile eden, bilgisayar tabanli bir etkilesim aracidir.
Sanal gergeklik (VR) teknolojisi, gergek ortami simiile etmek i¢in temel olarak bilgisayar
teknolojisini aracilifiyla, ili¢ boyutlu goriintii teknolojisini, simiilasyon teknolojisini,

algilama teknolojisini, goriintiileme teknolojisi kullanimmi ve diger harici ekipmanlari
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sporcularin gergeke¢i lic boyutlu gorsel, isitsel, dokunsal, tat, koku ve diger duyularini
deneyimlemelerine imkan saglar (Tan ve Baek, 2021).

Sanal gercekligin icerisinde, sporcunun gergek zamanli kontrol edebildigi, sanal
gerceklik testini uygulayan sporcuyu temsil eden bir avatar bulunur. Genelde bu avatar,
dijital veya dijital olmayan, sporcuyu temsil eden gercek zamanli bir varligi ifade eder.
Teknolojik anlamda sanal gergeklik, bir bilgi sistem teknolojisinin izleme ve goriintiilenmesi
olarak tanimlanabilir (Bilgisayar, tablet veya telefon). izleme kameralari, sanal diinyada
sporcu hareketlerini izler ya da sporcu hareket halindeyken kaydeder (bir butona basma,
bilegin hareketleri, parmak kaydirma, karakterin ziplamasi) (Bailey ve Bailenson, 2017).

Genel olarak tanim yapilacak olursak sanal gergeklik, gercek ile kurgunun teknoloji ile
birlesimidir. Baska bir kapsayici tanimlamaya gore sanal gerceklik, data eldiven, kulaklik ve
VR gozliikleri gibi donanimsal aletlerle, kisinin gergek diinyaya alternatif sanal bir diinyada
hareket edebildigi, faaliyet gosterebildigi bir yer olarak tanimlanmaktadir (Seval, 2023).

2.4.1. Sanal gercekligin egitimde kullanim
Gilintimiizde turizmden egitime bir¢ok alanda sanal gerceklik uygulamalar1 varhigini

siirdiirmektedir. Sanal gergeklik bir turizm merkezi reklaminda, sunum veya eglence
endiistrisinde ya da tarihi unsurlarla ilgili uygulamalarda bulunabilir. Bu genis kullanim
alanlarina ek olarak, mevcut teknolojinin gelistirilmesi ve yaygimlastirilmasi, sanal gerceklik
uygulamalarinin egitim ortamlarinda kullaniminin artmasini miimkiin kilmaktadir (Yildirim
ve dig., 2018).

Sanal gerceklik uygulamalar1 egitim sektoriinde 6gretme ve Ogrenme durumlarini
benimsemistir. Bu uygulamalarin avantaji, biiyiik gruplarin {i¢ boyutlu bir ortamda interaktif
olarak 6grenim saglamasidir. Ayrica, karmasik verilerin daha kolay ve daha eglenceli sekilde
Ogrenilmesine fayda saglar. Bununla birlikte sanal gergekligin egitim sektoriinde
kullanilmasindaki en 6nemli 6rnek tip alanindadir. T1p dgrencilerinin sanal ortamda herhangi
bir tehlike olmadan ameliyat yapmalari, {i¢ boyutlu ortamdaki insan viicudu simiilasyonlar1
sayesinde daha kolay bir 6grenim saglamaktadir (Gandhi ve Patel, 2018).

2.4.2. Sanal gergekligin iiretim sektoriinde kullanim
Sanal gergekligin karmagsik iiretim sistemlerinin tasarmmi ve yeniden {iretimi igin

kullanildig1 ¢esitli caligmalarda tartisilmis ve tesvik edilmistir. Bu konsept, gercek sistemin

ozelliklerini temsil eden iiretim sisteminin ii¢ boyutlu sanal veya dijital bir modelinin
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gelistirilmesine dayanmaktadir. Gergek sistem, ya gelistirilmekte olan yeni bir sistem ya da
optimize edilmekte olan mevcut bir sistem olabilir. Sanal gerceklik, miihendisler ve teknoloji
uzmanlarmin, herhangi bir yatirim yapmadan 6nce sistemi sezgisel ve ger¢ek¢i bir sanal
ortamda test etmelerine imkan tanir. Boylece, ariza olasiligini azaltir (Malik ve dig., 2019).

2.4.3. Sanal gercekligin saghk alaninda kullanim
Sanal gerceklik uygulamalarindan veri elde etme tekniklerini gelistirilmesi, gercek

diinya nesnelerinin yiiksek c¢oziniirliikkli kopyalarinin bilgisayar belleginden kolayca
olusturulmasini saglamistir. Manyetik rezonans goriintiileme (MR), bilgisayarli tomografi ve
ultrason gibi goriintiileme teknolojilerinin gelistirilmesi, ic boyutlu insan anatomisinin
oldukga ayrintili anatomik ve kismen iglevsel modellerinin tip diinyasi tarafindan edinilmesi,
giinliik klinik uygulamalarinin rutin bir bileseni haline gelmistir (Szekely ve Stava, 1999).

Sanal gerceklik saglik alaninda egitim, tedavi, rehabilitasyon, analiz ve test amaclar1
icin kullanilabilmektedir. Saghk personeli, tip, dis hekimligi, hemsirelik 6grencilerinin
egitim siireglerinde ve cerrahi operasyon simiilasyonlarinda sanal gerceklik
kullanilabilmektedir. Egitim amaciyla kullanilan sanal gerceklik, 6grencilere fazla sayida
deneme yapma, dogru ve hatali durumlar1 analiz etme ve anlik olarak takip edebilme
imkanlar1 saglayabilmektedir. Bdylece daha donanimli saglik personeli yetismesi
saglanabilmektedir (Oztiirk ve Sondas, 2020).

2.4.4. Sanal gercekligin sporda kullanim
Son yillarda, teknolojinin gelismesinin etkisiyle artan VR sistemlerinin erisebilirligi ve

mobilitesi, VR ¢aligmalarini igerisinde barindiran ¢ok ¢esitli eglence ve yiiksek performans
sporlarma muazzam bir ilgi olmustur (Richlan ve dig., 2023).

Sanal gerceklik, antrenorlitk ve sporda genel olarak kullanilan teknolojinin kiigiik bir
bilesenidir. Ancak, tasarim ve maliyet agisindan bakildiginda, VR en yogun uygulamadir ve
diger teknolojilerin de bircogunu etkilemektedir. Bu entegre sistem antrendrlerin ve
sporcularin yaklagimlarini degistirecek potansiyele sahiptir (Parker ve Levy, 2008).

Sanal gerceklik bir antrenman ekipmani olarak kullanildiginda, izleme, tekrarlama,
taklit etme, tahminde bulunma gibi parametreler izin verir. Bu video teknolojisinin
gelismesindeki Oncelik, antrendrlerin kendilerinden istenilen performansi dnceden izleyip

daha sonra bu performans gorevini taklit edebilme imkaninin saglamasimdan dolayidir. Bir
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baska sebep ise, antrendrlerin sporculari hakkinda olumlu ve olumsuz geri bildirimler
almasidir (Katz ve dig., 2006).

Bu yilizden, sporcularmn algisal yeteneklerini ve Ozelliklerini gelistirebilecek ve
Olcebilecek araglara ilgi giderek artmaktadir. Sporcularin gorsel algisini tam olarak anlamak
icin teknolojinin, 6zellikle a¢cik oyun senaryolarinda futbolcularin kesif davranislariyla
iligkili gbz, bas ve viicut hareketlerini 6lgme kapasitesine sahip olmasi gerekir (Thatcher ve
dig., 2020). Bu parametreler, VR testinin etkinligi i¢in varsayilan mekanizmalardan biri
kabul edilir (Gray, 2019).

Buna ek olarak, sanal gerceklik, sporcularm gorsel kesif davraniglarini ve testle ilgili
bilgilerini gelistirebilecekleri bir ortam saglayarak oyuncu gelisimini artrmak amaciyla
kullanilmalidir. Bu siire¢, daha hizli ve etkili karar verme yetenegi ile sonu¢lanmaktadir
(Thatcher ve dig., 2020).

2.4.5. Sanal gercekligin futbolda kullanimi
Futbolda teknoloji artmaktadir ve antrendrler tarafindan sporcularm yiiksek

performans elde etmelerine yardimci olmak i¢in sanal gergeklik siklikla kullanilmaktadir.
(Rusmanto ve dig., 2023).

VR simiilasyonunun i¢inde futbolcular, rakip baskis1 altinda gorsel kesiflere dayanarak
kararlar alir ve tepki verir. Baska bir deyisle, kullanicinin basinin ve viicudunun donmesi,
dogru oyun gecisi ve karar vermeyle ilgili biligsel siirecler 6nemli bir ilgi unsurudur. Sanal
gerceklik testleri, bir siiriikleyici etki elde etmek igin, sanal ve bilgisayar ortamlar
kullanilarak gergek bir futbol sahasi olusturur. Bununla birlikte, gercekei bir mekansal ortam
ve sesler kullanilir. Kullanilan bu testlerde futbolcular, rakip baskisinin oldugu gergek bir
sahne ile kars1 karsiya kalir ve stresli bir ortamda karar vermeyi simiile etmeye hazirlanir. Bu
parametrelerle birlikte futbolcularin tepki siiresi, karar verme siiresi ve biligsel gelisimi
artacaktir. Sanal gerceklik bir baska sekilde hem futbolcular hem de yoneticilerin
kullanilmasiyla da goriilebilir (6rnegin magtan 6nce bir soyunma odast simiilasyonu). Bu
nedenle, VR teknolojisinin tagmabilirligi 6nemlidir (Ferrer ve dig., 2020).

VR teknolojisi, futbol antrenman verimliligini ve antrenmanda sakatlanma riskinin
azaltilmasimda 6nemli bir katki sunmaktadir. Ayn1 zamanda, VR teknolojisi oyuncular i¢in
gercek ortamin dikkat dagiticiligini azaltabilir. Sonug olarak, VR teknolojisi futbolda yaygin
olarak kullanilmaya baslanmistir (Zhao ve Guo, 2022).
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2.4.6. Sanal gerceklik teknolojisinin avantajlan
¢ Genel tedavilerin toplam maliyetini diigiiriir, uzun siirede daha uygun fiyathdir

¢ Hastanin tedaviye devamliligini ve istegini arttirir.

e Herhangi bir ortamda uygulama imkan1 saglar.

¢ Kisinin yagaminda karsilasabilecegi bir durumun ya da gerceklestirilecek faaliyetin
deneyimlenmesini saglar.

e Serbest olarak kullanilabildigi i¢in uygulayicinin is yiikiinii azaltir.

e Kisiye gore zorluk ve siddet ayarlanabilir.

e Ogrenme olusana kadar tekrar imkani sunar.

e Kisinin yasaminda karsilasabilecegi tehlikeleri hayal edebilme olanagi saglar

e Kisinin uygulama aninda kotli diislinceler veya yaralanmadan uzaklasilmasini saglar
(Celik, 2024).

2.4.7. Sanal gerceklik teknolojisinin dezavantajlar
e Uygulayicinin sanal gergeklige karsi olan tutumu biiyiik zorluk ¢ikarabilir. Insana olan

ihtiya¢ azalacak diye korkan uygulayicilar vardir. Oysaki daha yararl bir iyilesme stireci ve
daha fazla kisiye ulasma imkan1 saglar.

e Sanal gerceklik aletleri ve malzemeleri sterilizasyonda ve cesitli gereksinimlere gore
ayarlanmadigi i¢in yetersiz kalabilmektedir.

e Psikolojik sorunlar1 olan bireylerde kullannomma mutlaka dikkat edilmelidir. Bireylerde
kisilik algis1 olusturdugunda viicut ve varlik algisinda biiyiik sorunlar yaratabilir.

e Cocuklarda korku olusmasinda dikkat edilmelidir.

e Sanal gerceklik bir hastalifa doniisebilir ve kiside bas agrisi, bag donmesi, mide bulantisi
goriilebilmektedir (Celik, 2024).

2.5. Futbolda Karar Verme ve Bilissel Gelisim
Futbol, antrenman siirecinde yalnizca temel teknik unsurlar1 degil, ayn1 zamanda motor

ve bilissel gelisimi, 6zellikle dikkat yeteneklerini de tesvik eder. Oyuncular, oyun sirasinda
gerceklesen aksiyonlara hizli ve dogru bir sekilde yanit vermek zorunda olup, mag
durumlarin siirekli olarak izleyip degerlendirmelidir.

Bununla eszamanli olarak, daha onceki aksiyonlar1 da akilda tutmalar1 gerekir. Bu

nedenle, futbolun 6zel beceri ve yetenekleri penceresinden diisiinme seviyelerine ihtiyag
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duyulur. Oyuncu siirekli degisen oyunsal durumu algisal yeteneklerini kullanarak analiz eder
ve biligsel yeteneklerini kullanarak gergeklestirir. Sonug olarak, kararini teknik ve kinetik
yeteneklerini kullanarak verir ve uygular. Halihazirda literatiirde yapilan c¢alismalar,
futbolcularin kendi sedanter akranlarina gore tepki siirelerinde azalma ve karar verme
yeteneklerinde artis gostermektedir (Alesi ve dig., 2015).

Bu sebeple, hizli karar verme futbolda kilit bir beceri haline gelmistir. Cok 6nemli bir
unsur olan bu 6zellik, ¢ok yetenekli futbolcularin daha az yetenekli meslektaslarinin mag
sirasindaki baskisi altinda 6ngdriide bulunma ve etkili karar verme becerisidir (Roca, Ford,
2020). Bu hizli karar verme becerisi, oyun ortamindaki birden fazla uyaranin farkinda olma
kapasitesine baghdir. Bu beceri ne kadar c¢abuk edinilirse, oyuncunun oyun zekasi
geligebilecegi gibi performansi da artar (McGuckain ve dig., 2018).

Futbol sadece kosmak ve topa vurmakla ilgili degildir. Hem motor koordinasyonu hem
de algisal becerileri igerir. Hareketli bir topa vurmak, gelismis kontrol, algisal beceriler ve
motor beceri koordinasyonu gerektiren tiist diizey bir harekettir. Bu baglamda, propriyoseptif
bilgi ve motor beceriyi planlama siireci gereklidir. Ciinkii futbol becerileri, takim
arkadaslarinin ve rakiplerin davraniglarini tahmin etmek icin karmasik bilissel yeteneklerin
kullanilmasini ve degisen oyunsal kosullarina uyum saglamak i¢in uygun stratejilerin
kullanilmasini igerir. Farkli spor aktiviteleri farkli zihinsel becerileri gerektirir. Yeni ve zor
bir miisabakadan sonra, dnce prefrontal korteks, beyincik ve bazal ganglionlarin dongiisel
aktivasyonu gerceklesir, daha sonra, motor ve biligsel gelisim benzer bir gelisim ¢izelgesi
gosterir. Son olarak, motor ve biligsel beceriler bloklama, planlama ve gézlemleme gibi ortak
stireclerin temelini olusturur (Ayla ve dig., 2020).

2.6. Yorgunluk Nedir?
Yorgunluk, yalnizca bir¢ok akut ve kronik hastalikla iliskilendirilmekle kalmayip,

ayn1 zamanda normal, saglikli islevsellik ve giinliikk yasamla da baglantili olan evrensel bir
semptomdur. Birincil saglik hizmetlerine basvuran bireylerde en yaygin sikayetlerden biri
olarak one ¢ikmaktadir (Aaranson ve dig., 1999).

Yorgunluk, bir¢ok neden veya durumu gosterebilen bir 6zgiil olmayan semptomdur.
Bu nedenler arasinda, uyku yoksunlugu veya asir1 kas aktivitesi gibi fizyolojik durumlar;

kronik inflamatuar hastaliklar, bakteriyel veya viral enfeksiyonlar, otoimmiin hastaliklar gibi
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tibbi durumlar ve major depresyon, anksiyete bozukluklari ile somatoform bozukluklar gibi
psikiyatrik hastaliklar yer almaktadir (Hardling ve Jason, 2005).

Yorgunluk, genel olarak tiikkenmis veya enerji kaybi hissi olarak tanimlanabilir.
Yorgunluk, basit bir sekilde yorgun olmaktan, tiikkenmis hissetmeye kadar degisebilir. Cogu
insan diizenli olarak bir miktar yorgunluk yasar veya yogun bir is, uykusuzluk veya
olagandis1 fiziksel is nedeniyle asir1 yorgunluk hissi yasamistir. Normalde saglikli bir birey,
kisa bir dinlenme veya kaliteli bir gece uykusunun ardindan toparlanabilir. Ancak yorgunluk,
bu "enerji distkligi" veya "pilin bitmesi" hissi, kendiliginden ge¢mediginde ve giinliik
aktiviteleri — 6rnegin banyo yapma, alisveris yapma veya sosyal etkilesimlerde bulunma gibi
—engellediginde, bir semptom halini alir. Yorgunluk alt1 aydan uzun siire devam ederse, buna
kronik yorgunluk denir (Herck ve dig., 2023).

Yiiz yil siiren bilimsel arastirmalara ragmen, yorgunlugun tanimlanmasi hala
zorlayicidir. Yorgunluk i¢in evrensel bir tanim konusunda, en genis anlamda bile genel bir
goris birligi yoktur. En azindan bu, yorgunlugun bilimsel ve klinik yansimalarinit anlamada
onemli bir engel olmaya devam etmektedir. Karmasikligma ragmen, genis anlamdaki
yorgunluk tanimmi, genel kabul gérmesi umuduyla sunulmaktadir. Yorgunluk, uzun siireli
veya olagandisi ¢aba sonucunda performansin azalmasidir. Bu nedenle, yorgunluk duyusal,
motor, bilissel veya 6znel olabilir (De Luca, 2005).

Yorgunlugun tanimlanmasindaki zorluklar, yorgunlugun daha dar kavramlar1 dikkate
almdiginda belirginlesir. Yorgunlugu genis bir sekilde gergcekten anlamak i¢in, nihayetinde
yorgunlugun c¢ok boyutlu bir yap1 oldugunu kabul etmek gereklidir. Bu basit anlayis
olmadan, arastirmalar ve klinik yorgunluk belirtileri, siirekli olarak fikirlerin tekrarina yol
acan dongiisel bir basitlik anlayisina takili kalacaktir (Behm ve dig., 2021). Agikga,
yorgunluk en az dort bilesenden olusur. Bir asir siliren teorilestirme, arastirma ve hastalik
kosullarinin tanimlanmasmin ardindan, bu dort yorgunluk bileseni, yorgunlugun dogasini
kavramsallastirmak icin gegerli bir 6l¢iit olarak bugiin hala gecerliligini korumaktadir (De
Luca, 2005).

Martinez ve ark., (2021)’in ¢aliymasina gore, yorgunluk iki bilesenden olugsmaktadir.
[Ik olarak, bir aktiviteye baslama zorlugu ve aktiviteyi siirdiirebilme becerisinin azalmastyla

ortaya ¢ikan fiziksel bir bilesendir. Ikinci olarak, duygusal tiikenisin yani sira, konsantrasyon
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ve hafiza ile ilgili zorluklar ele alinir. Ek olarak, yorgunluk dogrudan insan yasaminin
kalitesini diisiiriir ve saglikla ilgili olumsuz sonuglarla iliskilendirilir (Malkog, 2023).

Yorgunluk, yogun manuel is giicii veya zihinsel ¢gaba sonucu ¢esitli isyerlerinde yaygin
ancak dikkat edilmesi gereken bir olgudur. Evrensel bir tanimi olmamakla birlikte, yorgunluk
genel olarak fiziksel veya zihinsel giiciin tiikenmesi/bitkinlik durumunun karmasik ve ¢ok
boyutlu bir sonucu olarak kabul edilir. Yorgunluk durumu, azalmis motivasyon ve dikkatle
birlikte meydana geldiginde, kaza ve yaralanma olasilimin artmasma katkida bulunan
onemli bir faktor haline gelebilir. Bu nedenle, sporcularin hatalar1 ve sakatliklar1 6nlemek ve
performansi en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in 1yi dinlenmis bir fiziksel durum ve uyanik bir
zihinsel durum kritik 6neme sahiptir (Xing ve dig., 2020).

2.6.1. Bilissel yorgunluk
Norolojik popiilasyonlarda yorgunlugun anlasilmasinin  6nemi uzun siiredir

aragtirilmaktadir. Ancak, temel bilgi eksiklikleri hala devam etmektedir. Ornegin, ndrolojik
hastaliklar1 olan bireylerin deneyimledigi yorgunlugun, saglikli bireylerin (kontrollerin)
deneyimledigi yorgunluktan farkli olup olmadig1 ve farkli popiilasyonlarin farkli ‘bazal’
yorgunluk seviyeleri ve/veya farkli yorgunluk birikim hizlarina sahip olup olmadigi
konusunda net bir bilgi bulunmamaktadir. Ayrica, yorgunluk ile davranigsal performans ve
iligkili beyin bolgelerindeki aktivasyon arasindaki iliskiler, popiilasyonlar icinde ve arasinda
yeterince tanimlanmamistir. Bu sorunlar1 ele almak, yorgunlugun dogasini ve biligsel
islevdeki roliinli anlamak acisindan kritik bir dneme sahiptir; her ikisi de etkili tedaviler
gelistirmek i¢in gereklidir (Wylie ve dig., 2023).

Biligsel yorgunluk, genellikle uzun siireli zihinsel etkinlik veya asir1 stres sonrasi
beyinde metabolitlerin birikmesiyle ortaya ¢ikar. Bu, bazi zihinsel gorevlerin uzun siire,
stirekli ve tekrarlanan bir sekilde yerine getirilmesini igceren bir davranigsal durumdan
kaynaklanan sadece bir zihinsel durumla smirlidir. Uzun siireli biligsel yorgunluk, uyku
stiresinin kisalmasina, uyku kalitesinin diismesine ve biligsel fonksiyonlarin bozulmasina yol
acabilir, bu da farkli ortamlarda zihinsel ve fiziksel performansin azalmasina neden olur.
Asirt durumlarda, biligsel yorgunluk, trafik kazalar1 veya tibbi hatalar gibi felaketlere yol
acabilir (Chengh Han ve dig., 2024).

Biligsel yorgunluk, uygulamali psikoloji alaninda devam eden bir 6nem tasiyan bir

konudur. Egitim, ig arama, kariyer gelisimi ve is terfi etme baglamlarinda, bireylerin yiiksek
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riskli sinavlarda (6rnegin, SAT, Baro Smavi, Tip Kurulu Sertifikasi) basarili olmalar1 veya
uzun siireler boyunca tamamlanmasi gereken, kritik bilissel olarak zorlu gorevleri bazen
birkag saatlik bir oturumda minimum veya hi¢ ara vermeden yerine getirmeleri gerekir. Boyle
bir durumda 1iyi performans goOsterebilmek icin bireylerin, gorevden dikkatlerini
dagitabilecek off-task diistincelerinden kaginmalari, siav veya gorev ¢ok az i¢sel ilgi sunsa
bile 1srarci olmalar1 ve bilissel olarak yorgun hissettiklerinde bile ¢aba gostermeye devam
etmeleri gerekir (Kanfer, 2009).

2.6.2. Fiziksel yorgunluk
Fiziksel yorgunluk, uzun siireli fiziksel is yiiklerinin ardindan bir bireyin fiziksel

gorevleri verimli bir sekilde yerine getirme kapasitesini azaltabilir. Benzer sekilde, zihinsel
yorgunluk, uzun siireli zihinsel is yiiklerinin ardindan ortaya ¢ikar ve davranigsal ile bilisgsel
performansin diigmesine yol acabilir. Zihinsel yorgunlugun, bozulmus fiziksel performansla
iligkili oldugu bilinmekle birlikte, fiziksel aktivitenin yogunlugu zihinsel yorgunluk iizerinde
farkli etkiler yaratabilmektedir. Ozellikle, hafif fiziksel aktiviteler bilissel fonksiyonu
tyilestirirken, agwr fiziksel aktiviteler bilissel performansi olumsuz yonde etkileyebilir
(Anwer, 2021).

Kas yorgunlugu, spor ve egzersiz faaliyetleri sirasinda yaygin bir semptomdur, ancak
giderek daha fazla hastalik ve saglik durumunda, giindelik aktivitelerin yerine getirilmesi
sirasinda ikincil bir sonug¢ olarak goézlemlenmektedir. Bu saglik durumlarinin ¢ogunda,
fiziksel hareketsizlik, hastanin artan yorgunluk seviyelerine katkida bulunan 6nemli bir
faktordiir. Kisith fiziksel aktivitenin bir sonucu olarak meydana gelen viicut formu kaybi, kas
kiitlesi ve giiclinde biiyiik azalmalar ile kas metabolizmasindaki degisiklikler nedeniyle artan
yorgunluga yol acar. Fiziksel aktivite spektrumunun diger ucunda ise, kronik egzersiz
egitimi, saglikli bireylerde ve her yas grubundaki hastalarda kas giiciinii ve fonksiyonunu
artirir, ayrica kaslarin yorgunluga karsi direng gosterme yetenegini gelistirir (Bogdanis,
2012).

2.6.3. Merkezi yorgunluk
Merkezi yorgunluk, merkezi sinir sisteminin i¢inde yer alan ve kas kuvvetinin

noromiiskiiler siirecler araciligiyla ortaya ¢iktigini belirten bir kavramdir. Bu, beyin, omurilik
sinirleri ve motor ndronlar gibi alanlar1 kapsamaktadir. Yorgunlugun bir¢ok farkli tanimi

oldugu gibi, merkezi yorgunlugun da cesitli tanimlar1 bulunmaktadir (Philips, 2015).
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Ornegin, merkezi yorgunlugu tanimlarken Gandevia’nin yaklasimi, “goniilli” terimine
dayanir; bu, yorgunlugun 6znel bir sekilde dlclilmesine dair tarihsel bir sorunu giindeme
getirir. Buna karsilik, Wessely ve arkadaslari (1998), “biligsel” yorgunlugu (merkezi
yorgunlugun bir tiirii) list motor noron seviyesinde veya daha yukarida kaynaklandigini
tanimlamiglardir. Bugiine kadar merkezi yorgunlugun belki de en kapsamli tanimu,
Chaudhuri ve Behan (2000) tarafindan yapilmistir; bu tanim, "dikkat gerektiren gorevlerin
ve 0z motivasyon gerektiren fiziksel aktivitelerin baslatilmasinda ve/veya siirdiiriilmesinde
basarisizlik" olarak ifade edilmis ve boylece biligsel bir bilesen vurgulanmistir (Leavitt ve
DeLuca, 2010).

2.6.4. Periferik yorgunluk
Periferik yorgunluk, yorgunluk kaynaklarmnin merkezi sinir sistemi (CNS) disinda

oldugunu belirtir. Daha spesifik olarak, periferik yorgunluk, kas kuvveti iiretiminin,
noromiiskiiler etkilerin disinda bir veya birden fazla siire¢ nedeniyle azalmasiyla iliskilidir
(Ament ve dig., 2009).

Periferik yorgunluk kavrami, 1920'lerde AV Hill ve meslektaslarmin yaptigi erken
calismalara dayanmaktadir (Philips, 2015). Bu calismalarin bir kismin1 Hill, kendisini
katilimc1 olarak kullanarak yapmistir ve egzersiz sonlanmadan hemen once ¢alisan kaslarin
oksijen ihtiyacinin, kalbin bu oksijeni saglama kapasitesini astig1 sonucuna varilmistir. Bu,
calisan kaslarda anaerobiyozis gelismesine ve laktik asit birikimine yol agar (Noakes, 2012).

Kas ici ortamda meydana gelen bu degisiklikler nedeniyle, kasmn siirekli olarak
kasilmas1 imkansiz hale gelir ve kas, yorgunluk durumuna ulasir.

Hill, bu bulgulari, laktik asidin yalnizca anaerobik kosullarda viicutta {iretildigi ve
yorgunlugun, kas i¢indeki laktik asit yogunlugunun artisiyla iliskili oldugu seklinde
yorumlamaistir.

Ayrica, oksijen aliminin egzersiz performansmi artirdigmma dair bazi caligmalar
1s181inda, Hill ve meslektaglari, egzersiz toleransinin birincil smirlayict faktoriiniin kalbin

aktif kaslara kan pompalama kapasitesi oldugunu ileri siirmiiglerdir (Philips, 2015).
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Tablo 2.1. Periferik ve Merkezi Yorgunlugun Tammlar ve Karsilastirilmast (Philips, 2015).

Gandevia ve dig. (1995)

Chaudhuri ve Behan
(2000)

Wessely ve ark. (1998)

Periferik Yorgunluk

Merkezi
Yorgunluk

Egzersiz nedeniyle kas giicii
veya giiclinii gosterme
yeteneginde siirdiiriilebilir olup
olmadigina bakilmaksizin
diisiis.

Kaslar, sinirler veya
kardiyovaskiiler sistemin
fiziksel sinirlamalar1 nedeniyle
belirli bir kuvveti veya is hizim
siirdiirememe, ancak zihinsel
gorevlerde ¢ok az dayaniklilik
kaybi; bu nedenle, periferik
yorgunluk fiziksel yorgunlukla
iliskilidir, ancak zihinsel
yorgunlukla iligkilendirilmez.
Kas yorgunlugu; tekrarlanan
noromiiskiiler gorev sirasinda
kaslar tarafindan tiretilen

kuvvetin azalmasi.

Egzersiz nedeniyle
kasin istemli
aktivasyonunda

kademeli azalma.

Oz-motivasyon
gerektiren dikkatsel
gorevleri ve fiziksel
aktiviteleri
baglatma ve/veya
stirdiirme
basarisizlig: (dissal

uyaricilara karst).

Yorgunluk, tist
motor néron
seviyesinde
veya daha
yukarida
(6rnegin,
noromiiskiiler
fonksiyonun
tizerinde)
kaynagimi bulan

yorgunluktur.

2.7. Futbolda Yorgunluk EtKisi

Futbol, oyuncular ve takimlar arasinda is birligi ve karsitlik i¢cinde yapilan bir oyundur,
bu da karmasik ve Ongoriilemez bir dinamik olusturur (Dambroz, 2022). Bu sekilde,
oyuncularin sahadaki konumlanmasi ve eylemleri, takim arkadaglarmin, rakiplerin ve
cevredeki bilgilerin organizasyonuna bagldir; bu bilgiler oyun boyunca dinamik bir sekilde
sunulur (Garganata ve dig., 1999). Bu baglamda, spor performansinin siirdiiriilebilmesi i¢in
oyunculardan giderek daha gelismis taktiksel, teknik, fiziksel ve biligsel beceriler
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beklenmektedir. Ayrica, futbol takimlarinin sezon boyunca karsilastiklar: yogun rekabetci
takvim, yiiksek diizeyde antrenman ve mag yiikii olusturmaktadir (Bengtsson ve dig., 2017).
Lyons ve dig., (2022), bir ¢aligmasinda, yiiksek yogunluklu lokalize kas yorgunlugunun,
futbol pas testi gibi farkli yonler iizerinde olumsuz bir etkisi oldugunu belirtmektedir; bu
etkiler arasinda performans puanlari, pas hatalar1 ve toplam hatalar yer almaktadir. Yapilan
bir arastirmada, elit futbol maclarinin ilk 15 dakikalik periyodu ile son 15 dakikalik periyodu
karsilastirildiginda, sprint yapma, yiiksek yogunluklu kosu ve kat edilen mesafe miktarmin
azaldig1 bildirilmistir (Pellegrino ve dig., 2018). Futbol maglar1 sirasinda oyuncularin fiziksel
performansindaki degisikliklerin, yalnizca takim stratejisi veya oyun pozisyonlar1 gibi
baglamsal olaylarla iliskilendirmekle birlikte, ayn1 zamanda kas yorgunlugunun bir sonucu
olarak da ortaya cikabilecegi gosterilmistir (Coutinho ve dig., 2017). Futbol maclarinda,
oyuncular oyun sirasinda ve maglarmn sonlaria dogru gecici olarak yorgunluk yasarlar (Silva
JR ve dig., 2018). Sonug olarak, yorgunluk, futbolcularm performansini etkileyen potansiyel
bir faktor olarak kabul edilmistir (Carling ve dig., 2018).

2.7.1. Aerobik ve anaerobik yorgunluk
Futbol hem aerobik hem de anaerobik bir spor olarak siniflandirilmaktadir. Oyuncular,

aerobik ve anaerobik aktiviteler sonucu zaman zaman yorgunluk yasayabilmektedirler (Giiler
ve dig., 2020). Aerobik egzersiz, sporun c¢esitli branslarinda ve bireylerin fiziksel
yeterliliklerinde son derece 6nemli bir kosullu bilesen olarak kabul edilmektedir. Reilly
(1997)’ye gore, elit sporcularda yiliksek aerobik kapasitenin, yarigmalar sirasinda yiiklenme
ile iliskili oldugu ve yiliksek yogunluklu kesintili egzersizler sirasinda iyilesmeye yardimei
oldugu bildirilmistir. Ayrica, aecrobik kapasitedeki artis, oksijen tagima kapasitesini artirir ve
bu durum, anaerobik enerjiyle asir1 yiiklenme sirasinda kas pH'min ve glikojen tiiketiminin
iyilesmesine katki saglar (Impellizzeri ve dig., 2006). Joanthan ve Euan (1997)’ye gore,
aerobik egzersizin bu Ozellikleri nedeniyle, bir¢ok takim sporunda egzersizin birincil
yontemlerinden biri olarak kullanilmaktadir.

Anaerobik egzersiz, patlayici bir gii¢ kullanimi1 ve anaerobik esigi asan bir yiik ile
yapilan fiziksel bir aktivite tiirlidlir ve bu durum, yorgunlukla kendini gosterir. Anaerobik
aktivite uzun siire siirdiiriilemez ¢linkii iskelet kaslari, sabit hizda oksijen metabolizmasimin
cok tizerinde calisir ve anaerobik metabolizma yoluyla enerji tiretir. Bu durum, kaslardaki ve

kanda laktat seviyelerinin artmasina yol acar. Biriken laktatin tamponlanmasi, akcigerlerden
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salinan CO2 miktarini artirir. Yorgunluk, pH’m (pH=6.4) diismesinden dolay1 kaslarda
kendini gosterir (Sozen, Akyildiz, 2018). Bu egzersiz modeli, ayn1 zamanda aerobik
kapasiteyi artirmak amaciyla da kullanilabilir. Aerobik kapasiteyi artirmak i¢in bu antrenman
yonteminin tercih edilme nedeni, kisa siireli ¢abalarla zaman kazandirmasidir (Jakovljevic
ve dig., 2018).

Birka¢ dakikadan uzun siiren anaerobik yorgunluklarda, metabolizmanimn son {iriinii
olan kan laktat konsantrasyonu (LA) artmaktadir. Bu yiiklenmelerde yorgunluk kavramu,
laktik asidin birikmesi ile tartisilabilir. Pek cok egzersiz kosulunda fosfokreatin (PCr)
deposunun tamamen tiikenmedigi bilinmektedir. Ornegin, 6 saniyelik bir sprint sirasinda PCr
konsantrasyonu baslangica gore %57, adenozintrifosfat (ATP) miktar1 ise %13 azalmaktadir
(Maughan ve Gleeson, 2010).

2.7.2. Egzersiz sonrasi toparlanma
Antrenmanlar arasinda hizli toparlanma, optimal antrenman i¢in 6nemlidir. Ayrica hem

amator hem de profesyonel sporcular icin miisabaka sonrasi kisa donem toparlanma,
sporcular ve antrendrleri i¢in dnemli bir odak noktasidir. Kisa donem toparlanma, 6zellikle
yiizme ve atletizm gibi yarigsmalarin programinda eleme, yari final ve final turlar1 gerektiren
sporlarda, daha iyi performans i¢in kilit bir faktordiir. Bu sporlarda, yarigmacilar arasindaki
farklar saniyenin kesirleri ile olgiiliir. Bu nedenle, her tur arasinda optimal performans ve
toparlanma, bir sonraki tura gecebilmek i¢in kritik 6neme sahiptir. Ne yazik ki, genellikle en
iyl performanslar (6rnegin diinya rekorlar1) finalde degil, eleme veya yar1 finalde
goriilmektedir. Bu durum, sporcularin toparlanma yetenegi ile ilgili olabilir. Bu nedenle, kisa
donem toparlanmay1 anlamak ve toparlanma hizmi artirmak i¢in yontemler arastirmak,
sporcular ve antrendrler i¢in ilgi konusudur. Sporcular, yorgunluk mekanizmalar1 ve kas
agris1 konusundaki anlayisa dayali olarak, kisa donem toparlanmayr hizlandirmak ve
yorgunlugu azaltmak i¢in ¢esitli yontemler gelistirmislerdir (Pritchett ve dig., 2016).
Sporcular maksimum performans: yakalayabilmek i¢in ¢ok sayida maksimum diizeyde
antrenman gergeklestirmesi gerekmektedir (Chtourou ve dig., 2012). Ancak, bu
antrenmanlarin yogunlugu, yorgunluga neden olmaktadir ve fiziksel ve biligsel performansin
diismesine sebep olmaktadir (Shimi ve dig., 2016). Futbol antrenmanlar1 ve maglar1 giin
boyunca farkli saatlerde planlanir. Futbolda rekabetgi performans, fizyolojik ve metabolik

degiskenler de dahil olmak tizere bir dizi faktdre baghdwr (Mohr ve dig., 2016).
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Antrenmanlardaki ¢aligma orani, maksimum aerobik giicle iligkilidir ve sprint performansi
anaerobik giicten etkilenir. Bu performans Olgiimleri viicut sicakligindaki degisikliklerle
iligkili olarak giinliik degisimden etkilenir (Chtourou ve dig., 2012; Shimi ve dig., 2016). Bu
nedenle, futbolu maglarinda fiziksel performansin bazi bilesenleri giiniin saatlerinden
etkilenir. Ote yandan futbol, yiiksek yogunlukla karakterize edilen, cesitli giinlerde dinlenme
ve toparlanmaya izin verilen aralikli bir spordur (Bangsbo, 2007). Ascensao (2008)’e gore,
bu durum, oksitadif stres ve kas hasarmi (laktik asit ve kreatin kinaz seviyesini) arttirir. Yakin
zamanda Mohr ve dig., (2016) yilinda yaptig1 ¢alismada, futbolcularda yiiksek rekabetli bir
miisabakadan sonra kas hasarmin goriildiiglinii tespit etmistir (Thorpe ve Sunderland, 2012).
Bu yiiksek yogunluklu miisabakalardan sonra sporcular genellikle antioksidan vitaminler (E
vitamini, C vitamini), kriyoterapi ve protein takviyeleri, kisa vadeli iyilesmeyi artirmak i¢in
en yaygin kullanilan takviyeleri ayni anda kullanarak toparlanmay1 hizlandirmaya calisirlar

(Prichett ve dig., 2016).
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Arastirma Grubu

Bu calismaya, Eskisehir’de futbol oynayan amator lisansli 20 futbolcu katilmaistir.
Calismaya goniillii olarak katilan katilimeilarin yapilan goriismeler sonucunda son 6 ay
icerisinde sakatlik yasamadiklar1 tespit edilmistir. Arastirmaya baslamadan Once, tiim
katilimcilara ¢alisma ile ilgili karsilasabilecek riskler ve rahatsizliklar1 igeren ayrintili bilgi
verilmistir. Ayn1 zamanda Eskisehir Teknik Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimler
Arastirma ve Yaymn Etigi Kurulu, Etik Kurul Onay1 alinmistir. Calismaya katilan farkli yas
gruplarindaki futbolcularm tanimlayici verileri Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Katilimcilarin tammlayici istatistikleri.

Katilimcilar ~ Yas (Yil) Uzunluk (cm) Viicut Agirligi (kg)  YoYo Test
Skorlar1
(Ort+SD)
Test Grubu 20,6+2,62 178,05+5,38 71,3+£7,07 185,649,45

3.2. Veri Toplama Araclan
Boy Uzunlugu: Teste katilan deneklerin boy uzunlugu ol¢iimleri hassasiyet 0.1mm

olan duvara monte edilmis stadiometre (Holtain LTD, UK) ile yapilmustir.

Sekil 3.1. Sabit Stadiometre

Viicut Agriligi: Hassasiyeti 0,1 kg olan elektronik baskiilde (Seca, Vogel & Halke,
Hamburg) deneklerin viicut agirligi 6l¢giilecektir. Bilinen iki agrilik ile baskiiliin dogrulugu

kontrol edilmistir.
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Sekil 3.2. Baskiil

3.2.1. VR testi uygulamasi
Antropometrik testler tamamlandiktan sonra, 20 kisilik katilimer grubuna VR

adaptasyon testi uygulanmistir. Adaptasyon testinin ardindan VR caligmas1 4 ayri senaryodan
olusan, coklu nesne izleme, bilissel engelleme ve omuz tarama olmak iizere biligsel
parametre testleri adaptasyon testi de dahil olmak iizere 3 tekrar olacak sekilde uygulanmaistir.

Test siiresi 30-35 dakika siirmiistiir. Test siiresince polar gégiis bandiyla katilimcilarin kalp

atim hizlar1 takip edilmistir.

SENSIBALL VR PRO UYGULAMACI GORUNTUSU

(DR

1

Bu teknik becerl testinde, oyuncu sog ve

Bu teknlk becer! testinde, oyuncu sof ve

lgi testinde, oyuncu sag ve solundaki
solundaki toplardan herhangl birine do-

Bu algi testinde, oyuncu sag ve solundaki

herhangi birine ve herhangl birine ve
solundaki toplardan herhangi birine do-
kunmakta ve ka:y:uam :oogaunanrenoklv ™ o orta noktoda beliren renkl topu dogru korgisndoki oyuncudan gelen renkli topu
nesinden gelen topu etrafing dakre sek-
nesinden gelen topu 4 odet kaleden i Py §e renkteki kaleye gondermektedr dogru renktekd kaleye gondermekted.

inde konumiandmime 4 adet koleden
150 yonana gondermektedir.

yanana gondermektedir.

Bu goklu olgy testinde, oyuncu kargsinda BU qoklu algr testinde, oyuncu korgsinda

Bu reckslyon testinde, oyuncu onindeki m reckslyon testinde, oyuncu onGndeki &

hareket eden ve forma renideri sorekll de- hareket eden ve forma renklerl sirekll de- plotformda rostgele bir geklide beliren odet topta rastgele bir gekilde beliren mavi
gisen futbolculann forma  renklerine Gigen futboiculann forma renklerine odak-~ mavi igiklora sod, yegll igiklara sol ellyle re- gidora s0g, yesll igklara sol ayogi e reak-
odaklanmak ve 3 ve doha fozia oyuncu- lonmali ve S ve daha fazka oyuncunun akslyon gostermektedir, slyon gostermektedir.

nun forma rengl ayns oldugunda dninde~ forma rengl ayr oldugunda dnindeki top-

:'"» dofrs lordan dogru renktekine dokunmakds.

Sekil 3.3. Sensiball VR Testinde kullanilan senaryolar.
3.2.2. Sensiball VR sanal gerceklik testi
Sensiball VR Teknolojisi, masaiistii bilgisayar HTC Vive XR ve pargalar1 ile ¢alisan

patentli gelistirdigi haptik ayakkabi ve trackerlar, analiz ve raporlama yazilimlarim
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icermektedir. Sensiball VR teknolojisi kullanilirken sanal gergeklik ortaminda yapilan karar

verme testleri esnasinda HTC Vive XR ve trackerlar kullanilmistir.

4 Shie

Sekil 3.4. ve Sekil 3.5. Uygulama esnasinda kullanilan HTC Vive XR Sanal Gergeklik Gozliigii.

Sekil 3.6. ve Sekil 3.7. Sensiball VR topa vurma hissiyati veren haptik ayakkabi ve tracker sistemi.
3.2.3. YoYo aralikh toparlanma testi

Katilimcilarin ¢alisma baslamadan 6nce maksimal kalp atim hizi degerlerini belirlemek
icin Eskisehir Teknik Universitesi Atletizm Salonu’nda YoYo testi uygulanmistir. Test, 20
metrelik bir kosu alani, 5 metrelik bir dinlenme alani olacak sekilde kurulmustur. Test siireci
bluetooth hoparlor ve tablet yardimiyla takip edilmistir. 2 m genisliginde ve 20 m
uzunlugundaki kosu seritlerini belirlemek i¢cin huniler kullanmilmistir. Her serit, baslangic
cizgisinin 5 m arkasina yerlestirilen diger bir huniye sahiptir ve bu alan aktif toparlanma
bdlgesini gostermesi i¢in kurulmustur. Sporcu tiikenis noktasina geldiginde veya huniye iki
kereden fazla gec¢ kalirsa, test sonlandirilmistir ve testte kosulan mesafe kaydedilmistir.
Caliyma esnasinda tiim katilimcilarin kalp atim degerleri Polar H10 gdgiis bandiyla

kaydedilmistir.
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Sekil 3.8. YoYo Aralikii Toparlanma Testi Alant (Can ve Cihan, 2013).

ﬁ;)‘:’;{-"
Sekil 3.9. Sensiball VR Karar Verme Testi Uygulama Ani ve Takibi.
HTC Vive XR teknolojisi diinyada ayak hareketlerini sanal ortamda realtime olarak

aktaran tek teknolojidir. Bu nedenle SensiballVR teknolojisinde gelistirilen patentli haptik

geribildirim veren ayakkabi1 HTC Vive ayak trackerlar1 ile ¢aligmaktadir.
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Sekil 3.10. Sensiball VR Uygulama Alam.
Sekil 3.10.’da 4x4 alan igerisinde HTC Vive XR gozIligi ve 2 adet Ultimate Tracker

(her ayak icin bir adet) ile ¢alisan Sensiball VR Antrenman ve Test Platformu kullanilmigtir.
Teste katilan futbolcular bu sayede Sensiball VR tarafindan gelistirilmis ¢oklu nesne izleme,
biligsel engelleme, bellekli ¢goklu nesne izleme ve omuz tarama senaryolarini dinlenik ve
yorgunluk durumunda test edilmistir. Gergek testler dncesinde oyuncular farkli giinlerde
adaptasyon amagli ayn1 senaryolara girmislerdir.

3.2.4. Fizyolojik parametrelerin 6lciimii
Katilimcilarin yapilacak testler esnasinda kalp atim hizi, maksimum nabiz, ortalama

nabiz orani gibi fizyolojik parametreleri Polar H10 marka gdgiis bandiyla dlgiilmiistiir.

Sekil 3.11. Polar HI10 Gégiis Band:

3.3. Verilerin Toplanmasi
3.3.1. Arastirma plam
Bu arastirma, 2024-2025 sezonunun birinci devresi devam ederken, iki haftalik bir siire

zarfinda tamamlanmistir. Caligmaya, Eskisehir bolgesinde amatdr olarak futbol oynayan 20
goniilli katilimer dahil edilmistir. Deney siirecinde her biri farkli igerige sahip dort senaryo
belirlenmis ve senaryolar, her katilimciya farkli siralarda uygulanacak sekilde
diizenlenmistir. Katilimcilar, rastgele atama yontemiyle 10’ar kisilik iki gruba ayrilmis ve

adaptasyon testi uygulanmistir.
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Calisma kapsaminda, katilimecilar ikili gruplar halinde antrenman programina tabi
tutulmus ve test Oncesinde karsilagabilecekleri durumlar kendilerine detayli olarak
aciklanmistir. Adaptasyon testi sonrasinda, maksimal kalp atim hizlarini belirlemek amacryla
YoYo testi uygulanmis ve tiikenis noktalarindaki kalp atim hizlar1 maksimal deger olarak
kaydedilmistir. Test swrasinda katilimcilarin nabiz degerleri, Polar H10 goglis bandi
kullanilarak siirekli takip edilmistir.

Deney protokolii, 6nce dinlenik durumda gergeklestirilen testin ardindan yorgunluk
protokolii ile devam edecek sekilde tasarlanmistir. Yorgunluk protokolii kapsaminda,
Jumping Jack, High Knee Raise ve Jump Squat egzersizleri her bir katilimciya 1’er dakika
sireyle ve YoYo testinde belirlenen maksimal kalp atim hizinin %85’ inin altina diismeyecek
sekilde uygulanmistir. Yorgunluk protokolii, test oncesinde 3 dakika ve her senaryo arasinda
I’er dakikalik siireler seklinde planlanmistir. Yorgunluk protokoliiniin tamamlanmasinin
ardindan, katilimcilara esneme siiresi taninmig ve test siireci sonlandirilmistir.

3.4. Olciimler
3.4.1. SensiBall VR sanal gerceklik testi
Calismaya katilan 20 kisilik katilime1 grup hem yorgunluk 6ncesi hem de yorgunluk

protokolii ile 4 senaryoyu 3 kere tekrar ederek toplamda 12 senaryo uygulamislardir.
Sensiball VR platformu icerisinde ¢oklu nesne takibi, omuz tarama, bilissel engelleme,
bellekli ¢oklu nesne takibi olmak iizere toplam 4 senaryo uygulanmistir. Futbolcularm
biligsel becerilerini test etmek i¢in gelistirilmis bu testlerde, her bir oyuncunun dogru karar
verme, hedefi dogru algilayarak isabet ve kagirma oranlar1 ve bu karar verme eylemini
uygularken ortaya koydugu reaksiyon siiresi Ol¢lilmiistiir. Tiim senaryolar uygulanirken
Polar H10 gogiis bandiyla kalp atim hiz1 6l¢timleri yapilmastir.

Bu siirelerin futbol sahasinda antrendrler tarafindan 6lgiilmesi ¢ok zor bir durumdur.
Ancak sanal gerceklik ortaminda bu siireler objektif bir sekilde dlgiilebilir, raporlanabilir ve
belli periyotlarla tekrar edilerek gelisime katki saglayabilir. Sensiball VR testinde uygulanan
4 senaryo asagida detayl bir sekilde aciklanmistir.

3.4.2. Omuz tarama (shoulder scan) testi
Bu test, oyuncularin sahadaki genis alani tarayarak rakip oyuncular1 ve bos alanlar1

izleme yetenegi, oyuncularin saha i¢indeki durumlar1 degerlendirme ve takim stratejilerine

uyum saglama yetenegini gli¢lendirir. Calisma esnasinda sporcu, karsisinda beliren yesil 151k
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sinyaliyle birlikte omuz taramasi yapma baglar ve arkasindan gelen oyunculari tespit eder.

Tarama bittikten sonra tespit ettigi oyuncunun renginde olan kaleye vurus yapmasi istenir.

Calisma esnasidan sporcunun isabet ve tepki siireleri msn cinsinden 6lgiiliir.

=

Gordugun oyuncunun rengini aklinda tut Aklinda tuttugun renklerin haricindeki
rengin bulundugu kaleye vurus yap

Sekil 3.12. ve Sekil 3.13. Omuz Tarama Testinde, sporcunun arkasindan gelen oyuncuyu gériip aynt
renkteki kaleye vurus yapmast beklenir.

3.4.3. Bilissel engelleme (cognitive inhibition) testi
Oyuncularin dikkatlerini odaklanmalar1 gereken 6nemli bilgilere yonlendirmelerini

saglayan bir beceri, dikkat dagitici unsurlar: filtreleyerek hizli kararlar alma ve duygusal
kontrol saglama yetenegini giiclendirir. Biligsel esneklik, 6nde gelen tepkileri gecersiz
kilmak ve dikkati ¢ceken alakasiz parametrenin islenmesini engellemek, esnek bir sekilde
yanit vermemizi ve de§isen durumlara karsi davraniglarimizi ve duygusal tepkilerimizi
ayarlamamizi saglayan yeteneklerdir (Joorman, 2010).

Bu testin igeriginde, sporcunun karsisinda beliren oyuncularin yonlerini takip ederek
ortadaki oyuncunun yoniindeki kaleye vurus yapilmasi istenir. Test sirasinda sporcunun

basarili vurus sayis1 ve reaksiyon siiresi msn cinsinden kaydedilir.

Oyuncularin yén degistirmesi sonrasi
5 oyuncuyu kontrol et e ortadaklinin baktigl yondeki kaleye vurus yap

Sekil 3.14. ve Sekil 3.15. Bilissel Engelleme Testinde, sporcu oniindeki oyuncularin ortasindaki oyuncuyu
tespit eder ve oyuncunun baktigi yondeki kaleye vurus yapar.
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3.4.4. Coklu nesne takibi (multi object tracking) testi
Oyuncularin sahadaki diger oyunculari, topu ve oyunun genel akismni etkin bir sekilde

izleme yetenegi, hizli reaksiyon verme ve uygun pozisyonlara yerlesme yetenegini
giiclendirir. Bu test, sporcunun dikkat, islem kapasitesi ve biligsel esneklik gibi
parametrelerini 6lgmek ve degerlendirmek i¢in tasarlanmistir.

Test esnasinda sporcular, sporcular 6niinde belirlen oyuncu grubunun forma renklerini
takip ederek 5 ve daha fazla olan rengi tespit edip 6niinde beliren renkli toplardan fazla sayida
renk olan topa temas etmeleri istenmistir.

Bu test, sporcularda dikkatin boliinmesi, ¢oklu gorev yapma yetenegi, hizli karar verme
gibi bilissel becerileri degerlendirmek igin kullanilmistir. Test sonunda, sporcularin isabet

orani ve reaksiyon siiresi msn cinsinden kaydedilir.

1. WHEN 5 PLAYERS HAVE

THE SAME TIME...

Sekil 3.16 ve Sekil 3.17. Cokiu Nesne Takibi Testinde, sporcu karsisinda hareket eden ve forma renkleri
stirekli degisen futbolcularin forma renklerine odaklanarak 5 veya daha fazla
oyuncunun forma rengi ayni oldugunda éniinde beliren toplardan dogru olana
vurus yapmast istenir.

3.4.5. Bellekli ¢coklu nesne takibi (memot) testi
Oyuncularin sahadaki ¢oklu nesneleri izleme ve kisa siireli hafizay1 kullanma yetenegi,

hizli kararlar alma ve degisen oyun kosullarina uyum saglama yetenegini gii¢lendirir.

Coklu nesne takibi genellikle iki asamadan olugmaktadir. Birinci asama, goriintii
cergevesinde nesnelerin tespiti, ikini agama ise, swrali goriintiide tespit edilen nesnelerin
iliskilendirilmesi asamasidir (Ozdemir ve dig., 2021). Bu bellekli oklu nesne takibi testinde,
sporcularm biligsel performansini degerlendirmek, dikkat ve islemsel hizi degerlendirmek
amaciyla kullanilir.

Test sonuglari, katilimcinin tepki verme siiresi, dikkatini yonlendirme yetenegi ve

motor koordinasyonu hakkinda bilgi saglamak amaciyla analiz edilmistir.
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Test sonunda, sporcularin isabet orani ve reaksiyon siireleri msn cinsinden

kaydedilmistir.

Sekil 3.18 ve Sekil 3.19. Bellekli Coklu Nesne Takibi Testinde, sporcu éniinde siirekli hareket halinde
olan oyuncu grubunun icinden iistlerinde ok ile beliren oyuncular takip eder.
Bu oklar séndiigiinde oyuncular iistlerinde numaralar belirir. Sporcudan bu
numaralart aklinda tutmasi ve dniinde beliren dogru numaralara vurus
yapmasi istenir.

32



4. ISTATISTIKSEL ANALIZ

Calismada elde edilen verilerin analizi SPSS istatistik programi (version 25.0, IBM,
Armonk, NY, USA) kullanilarak gerceklestirildi. Analiz siirecinde 6ncelikle her bir degisken
icin tanimlayici istatistikler hesaplandi; ortalama (Mean), standart sapma (SD), medyan
(Median) ve c¢eyrekler arasi genislik (IQR) degerleri rapor edildi. Bagimli degiskenlerin
yorgunluk dncesi ve sonrasi dagilimlarmin normal olup olmadigini belirlemek i¢in Shapiro-
Wilk Normallik Testi uygulandi. Normallik testinden elde edilen p-degerinin 0.05 ten biiytik
olmas1 durumunda ilgili degiskenin normal dagilim gosterdigi kabul edildi. Dort farkli sanal
gergeklik senaryosu (Coklu Nesne Tarama, Biligsel Engelleme, Omuz Tarama ve Bellekli
Coklu Nesne Tarama) i¢in yorgunluk oncesi ve sonrasi dlgiilen degiskenler karsilastirildi.
Normallik varsayimini saglayan degiskenlerin karsilastirilmasi i¢in Bagimli Orneklem T-
Testi (Paired Samples T-Test) kullanildi. Buna karsin, normallik varsayimini saglamayan
degiskenlerde Wilcoxon Isaretli Siralar Testi (Wilcoxon Signed-Rank Test) uygulandi. Elde
edilen test sonuglarinm yani swra etki biiyiikliikleri de hesaplanarak bulgularin pratik
anlamlilig1 degerlendirildi. T-Testi uygulanan degiskenler icin Cohen’s d etki biiyiikligi
hesapland1 ve 0.2’den kii¢iik degerler kii¢iik (small), 0.2 ile 0.5 arasindaki degerler orta
(medium), 0.5 ile 0.8 arasindaki degerler biiyiik (large), 0.8 ve {lizerindeki degerler ise cok
biiyiik (very large) etki olarak yorumlandi. Wilcoxon testi uygulanan degiskenler i¢in ise r
etki bityiikliigii (r = Z / VN) hesaplandi ve 0.1 den kiigiik degerler kiigiik, 0.1 ile 0.3 arasindaki
degerler orta, 0.3 ile 0.5 arasindaki degerler biiyiik, 0.5 ve lizerindeki degerler ise ¢ok biiyiik
etki olarak siniflandir1lds. Istatistiksel anlamlilik agisindan hipotez testlerinde p <0.05 degeri,

yorgunluk &ncesi ve sonrasi Ol¢iimler arasinda anlamli bir fark oldugu seklinde yorumlanda.
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S. BULGULAR

Bu caligmaya katilan bireylerin yas ortalamasi 20.60 + 2,62 yil, viicut agirlig1 71.30 +
7,08 kg, uzunluk 178.05 = 5,38 cm ve beden kiitle indeksi 22.51 + 2,22 kg/rnz) olarak

belirlendi. Katilimcilarin oynadiklar1 mevkilere gore yiizde dagilim bulgular1 Tablo 5.1.°de

gosterildi.
Tablo 5.1. Katilimcilarin demografik degiskenlerine ait tanimlayict bilgiler (n = 20).

Degisken Ortalama + SS Min.- Maks %95 GA

Yas (y1l) 20.60 £2.62 18- 25 19.45-21.75

Viicut Agirligt (kg) 71.30£7.08 59- 85 68.20- 74.40

Uzunluk (cm) 178.05 £5.38 169- 187 175.69- 180.41

Beden Kkiitle indeksi(kg/m?) 22.51+£2.22 18.11-25.50 21.54-23.49
Mevkiler Yiizde Dagilim

Orta Saha %35,0

Kaleci %15,0

Forvet %15,0

Sol Bek %10,0

Sag bek %10,0

Kanat %10,0

Stoper %5,0

5.1. Coklu Nesne Takibi Senaryosu
Basarili Vurus degiskeni agisindan yorgunluk 6ncesi (8.65) ve yorgunluk sonrasi (9.0)

degerleri karsilastirildiginda, %4.0 oraninda artis gozlemlenmistir. Bu degisim istatistiksel
olarak anlaml degildir (Z = -1.204, p = 0.229, etki bliyiikligii = 0.27). Basarisiz Vurus
degiskeni agisindan yorgunluk oOncesi (0.25) ve yorgunluk sonrasi (0.95) degerleri
karsilastirildiginda, %280.0 oraninda artis gozlemlenmistir. Bu degisim istatistiksel olarak
anlamhidir (Z = -2.754, p = 0.006, etki biiylikligii = 0.62). Reaksiyon Siiresi degiskeni
acisindan yorgunluk dncesi (1.85) ve yorgunluk sonrasi (1.92) degerleri karsilastirildiginda,
% 3.8 degisim gozlemlenmistir. Bu degisim istatistiksel olarak anlamli degildir (t = -1.06, p
= 0.304, etki biiyiikliigii = 0.24). Senaryo Bazli Skor degigkeni agisindan yorgunluk dncesi
(74.75) ve yorgunluk sonrasi (62.54) degerleri karsilastirildiginda, % -16.3 degisim
gozlemlenmistir. Bu degisim istatistiksel olarak anlamlidir (t = 5.16, p = <0.001, etki
biytikliigli = 1.15). Kalp Atim Hizi degiskeni acisindan yorgunluk oncesi (90.70) ve
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yorgunluk sonrasi (177.00) degerleri karsilastirildiginda, % 95.1 degisim gézlemlenmistir.
Bu degisim istatistiksel olarak anlamlidir (t = -24.61, p = <0.001, etki biiyiikligi = 5.50).

5.2. Bilissel Engelleme Senaryosu
Basarili Vurus degiskeni agisindan yorgunluk 6ncesi (6.15) ve yorgunluk sonrasi (5.60)

degerleri karsilastirildiginda, %8,9 oraninda azalma gozlemlenmistir. Bu degisim istatistiksel
olarak anlamli degildir (t = 1.351, p = 0.192, etki biiyiikliigli = 0.21). Basarisiz Vurus
degiskeni agisindan yorgunluk oncesi (1.05) ve yorgunluk sonrasi (4.40) degerleri
karsilastirildiginda, %319,0 oraninda artis gézlemlenmistir. Bu degisim istatistiksel olarak
anlamhdir (Z =-3.031, p = 0.002, etki biiyiikliigii = 0.68). Reaksiyon Siiresi degiskeni
acisindan yorgunluk oncesi (1.69) ve yorgunluk sonrasi (1.84) degerleri karsilastirildiginda,
%38,9 degisim gozlemlenmistir. Bu degisim istatistiksel olarak anlamli degildir (Z =-1.31, p
=0.191, etki biiyiikligii = 0.29). Senaryo Bazli Skor degiskeni agisindan yorgunluk 6ncesi
(67.84) ve yorgunluk sonrasi (53.12) degerleri karsilastirildiginda, %-21.7 degisim
gozlemlenmistir. Bu degisim istatistiksel olarak anlamhidir (t = 3.75, p = 0.001, etki
biiylikliigii = 0.84). Kalp Atim Hizi degiskeni acisindan yorgunluk oncesi (90.70) ve
yorgunluk sonrasi (173.55) degerleri karsilastirildiginda, %91,3 degisim gozlemlenmistir.
Bu degisim istatistiksel olarak anlamhidir (t =-22.94, p = <0.001, etki biiyiikligii = 5.13).

5.3. Omuz Tarama Senaryosu
Basarili Vurus degiskeni agisindan yorgunluk 6ncesi (6.50) ve yorgunluk sonrasi (5.85)

degerleri karsilastirildiginda, %10.0 oraninda azalma gozlemlenmistir. Bu degisim
istatistiksel olarak anlamli degildir (Z = -1.615, p = 0.106, etki biiyiikligii = 0.36). Basarisiz
Vurus degiskeni agisindan yorgunluk oncesi (0.65) ve yorgunluk sonrasi (4.15) degerleri
karsilastirildiginda, %538.5 oraninda artis gdzlemlenmistir. Bu degisim istatistiksel olarak
anlamlidir (Z = -3.643, p < 0.001, etki biiyiikligii = 0.81). Reaksiyon Siiresi degiskeni
acisindan yorgunluk dncesi (3.34) ve yorgunluk sonrasi (3.37) degerleri karsilastirildiginda,
% 0.9 degisim gozlemlenmistir. Bu degisim istatistiksel olarak anlamli degildir (Z=-0.41, p
= 0.681, etki biiyiikliigii = 0.09). Senaryo Bazli Skor degiskeni agisindan yorgunluk dncesi
(64.06) ve yorgunluk sonrasi (60.54) degerleri karsilastirildiginda, % -5.5 degisim
gozlemlenmistir. Bu degisim istatistiksel olarak anlamli degildir (t = 1.03, p = 0.316, etki
biytikliigli = 0.23). Kalp Atim Hizi degiskeni ag¢isindan yorgunluk oncesi (90.70) ve
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yorgunluk sonrast (175.55) degerleri karsilastirildiginda, % 93.6 degisim gézlemlenmistir.
Bu degisim istatistiksel olarak anlamlidir (t = -23.64, p = <0.001, etki bityiikligi = 5.29).

5.4. Bellekli Coklu Nesne Tarama Senaryosu
Basarili Vurus degiskeni agisindan yorgunluk 6ncesi (7.80) ve yorgunluk sonrasi (7.50)

degerleri karsilastirildiginda, %3,8 oraninda azalma gozlemlenmistir. Bu degisim istatistiksel
olarak anlamli degildir (Z =-1.186, p = 0.236, etki biyilikligi = 0.27). Basarisiz Vurus
degiskeni acisindan yorgunluk oOncesi (0.20) ve yorgunluk sonrasit (2.40) degerleri
karsilastirildiginda, %1100,0 oraninda artis gézlemlenmistir. Bu degisim istatistiksel olarak
anlamhdir (Z =-4.117, p <0.001, etki biiyiikligii = 0.92). Reaksiyon Siiresi degiskeni
acisindan yorgunluk oncesi (2.49) ve yorgunluk sonrasi (2.34) degerleri karsilastirildiginda,
9%-6.0 degisim gozlemlenmistir. Bu degisim istatistiksel olarak anlamhdir (t = 2.21, p =
0.039, etki biyiikliigii = 0.49). Senaryo Bazli Skor degiskeni agisindan yorgunluk oncesi
(31.91) ve yorgunluk sonrasi (32.34) degerleri karsilastirildiginda, %1,3 degisim
gbzlemlenmistir. Bu degisim istatistiksel olarak anlaml degildir (t =-0.33, p = 0.748, etki
biiyiikliigii = 0.07). Kalp Atim Hizi degiskeni acisindan yorgunluk oncesi (90.70) ve
yorgunluk sonrasi (178.50) degerleri karsilastirildiginda, %96,8 degisim gozlemlenmistir.
Bu degisim istatistiksel olarak anlamlidir (t =-25.19, p = <0.001, etki biiyiikLigii = 5.63).

Yorgunluk sonrast Basarili Vurus Sayisi, farkli senaryolarda genel olarak degisiklik
gostermistir. Coklu Nesne Tarama senaryosunda basarida hafif bir artis gézlenirken, Biligsel
Engelleme, Omuz Tarama ve Bellekli Coklu Nesne Takibi senaryolarinda Basarili Vurus
Sayisinda azalma egilimi gozlemlenmistir. Ancak, bu degisiklikler istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (p> 0.05). Diger taraftan, Basarisiz Vurus Sayisi tiim senaryolarda
yorgunluk sonrasi anlaml bir sekilde artmstir (p <0.05). En belirgin artis, Bellekli Coklu
Nesne Takibi senaryosunda (%1100) gdézlemlenmis olup, bunu sirasiyla Omuz Tarama,
Biligsel Engelleme ve Coklu Nesne Takibi takip etmistir. Reaksiyon siiresi genel olarak
degismemistir, ancak Bellekli Coklu Nesne Takibi senaryosunda yorgunluk sonrasi tepki
stiresinde hafif bir iyilesme (kisalma) gdzlemlenmis ve bu degisim istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p = 0.039). Kalp atim hiz1 ise tiim senaryolarda yorgunluk sonrasi belirgin bir
sekilde artmistir (p <0.001), bu da fiziksel ve biligsel yiiklenmenin fizyolojik bir gdstergesi
olarak degerlendirilebilir. Etki biiytikliikleri acisindan degerlendirildiginde, Basarili Vurus
Sayisindaki degisiklikler kiigiik ila orta biiyiikliikte bir etkiye sahipken (r = 0.2-0.3),
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Basarisiz Vurus oranlarindaki degisimler genellikle orta ila biliylik diizeyde etkiler
gostermektedir (r = 0.6—-0.9). Sonug olarak, yorgunluk biligsel performans iizerinde 6zellikle
hata yapma egilimini artirmakta, Basarili Vurug Sayisi’nda ise belirgin diisiisler olmasa da
olumsuz bir egilim yaratmaktadir. Bu bulgular, yorgunluk sonrasi senaryo basarisinin

korunmasinda biligsel esnekligin sl oldugunu ve hata toleransinin azaldigini

gostermektedir.
Tablo 5.2. Sanal gerceklik senaryolarinda yorgunluk éncesi ve sonrasi performans degisimlerinin
istatistiksel analizi.
Degiskenle Medyan M
r Ort+SS  Ort+SS  (25nci - éig/an.
. n 1 .
Coklu (Yorgunluk  (Yorgunluk 75nci) 75n c?) It p EB
Nesne Oncesi) Sonrast) Q('orgunluk (Yorgunluk
Takibi Oncesi) Sonrasi
Basarili 9.0 (8.0- 9.0 (8.0-
Vurus 8.65+1.09 9.0+ 1.08 9.0) 10.0) 7;.204 0.229 7
Basarisiz 0.0 (0.0- 1.0 (0.0-
Vurus 0.25+£0.55 0.95+1.39 0.0) 2.0) i.754 0.006 0
Reaksivon 1 o500y 199034 (Lets. 190 (7S 0.304
Siiresi ) ) ) ) 5 6075) 2.1225) 1.06* ' 24
Senaryo 74.75 + 62.54 + (7635'022- (6524358_ <0.001
Bazli Skor  13.56 17.52 ’3 '32) 70 '24) Jd6* ' A5
Kalp Atm 9070 + 177.00 = (9z§)i57 S (11767é50 o <0.
Hiz1 12.35 9.40 103' 25_) 185 ('))_ . 001 .50
Medyan Medyan
Biliceel ort+ss Ot SS(Y (Snci  — (25nci -
LS 75nci) 75nci) P EB
Engell (Yorgunluk nel /t '
neetieme Oncesi) (S)rgunluk (Yorgunluk  (Yorgunluk
onrast) Oncesi) Sonrasi
Basarili 6. 5. 5. 5. 0.19
Vurus 15+2.83 60 +£2.44 0(4.0-9.0) 0(4.0-8.0)0 .351* 2 21
Basarisiz 1. 4, 0. 5 3031 0.00
Vurus 05+2.31 40 £2.44 0(0.0-1.0)  (2.0-6.0) #' 2 .68
Reaksiyon 1 1 I L. 0.19
Siiresi 69+0.66  84+0.58 ?1759) (1.31- ?393) (1451307 29
Senaryo  67.84 £ 5312 & ?fé“f?_ % (46 o 0.00
Bazli Skor  12.92 16.56 20 38) '58 38) ’ J15% 1 .84

37



Tablo 5.2. (Devam) Periferik ve Merkezi Yorgunlugun Tammlar: ve Karsilastinlmast (Philips, 2015).

90.5 17
Kalp Atim 90.70 + 173.55 =+ ) 4.5
Hiz1 12.35 9.66 (1%137255) (167.75- 2294 <0.001 13
: 179.0)
Medyan M
o Ort=SS  Ort+SS  (25nci - ?gsyan,
muz . nci -
Tarama (Yorgunluk  (Yorgunluk 75ncl) 75nci) /'t P EB
Oncesi) Sonrast) ("Yorggnluk (Yorgunluk
Oncesi) Sonrast
Basarili 5. 50 (40- 50 (5.0-
Vurus 6.50+2.72 85+ 2.11 10.0) 7.75) ;615 0.106 .36
Basarisiz 4. 0.0 (0.0- 50 (2.75-
Vurus 0.65£1.04 15 511 10 5.0) ?3#'643 <0.001 81
Reaksiyon 3. 3.29 (3.10- 3.34 (2.85-
Siiresi 3342073 501069 3.42) 3.6) 2'41 I o6l 09
Senaryo  64.06  + 60 (657 o (6533'5;’35 036
. - . " * .
Bazli Skor 11.02 54+ 14.84 72.39) 66.08) .03 23
17 90.5 175.0
Ef‘zlf Atim ?g';g £ 555 o+ (8175 (165.75-  23.64  <0.001 2
’ 11.81 103.25) 183.5) * ’
. Or Medyan Medyan
gelﬁfkh Ort+SS  t£SS 25nci - (25nci -
oklu . ;
Nesne Q(orgunluk Y 75nct) 73nci) /'t P E.B
Takibi Oncesi) orgunluk (Yorgunluk ~ (Yorgunluk
Sonrasi) Oncesi) Sonrast
Basarili 80 (8.0- 8.0 (8.0-
Vons 7804052 750+ 115 oo $0) ;.186 0.26 .
Basarisiz 0.0 (0.0- 2.0 (2.0-
Vons 0204062 240%1.10 (o 20) 1.1 17 <0.001 0
Reaksiyon 2.48 (2.23- 2.32 (2.15-
Siiresi 249+031 234+0.28 2.69) 2.50) I 0.09 49
32.3 31.9
Senaryo 31.91 + 3234 +
(29.27- (29.52- , 078
Bazli Skor  5.00 6.98 3597 .09 0.33 07
90.5 178.0
Ef‘zlf Atim ?g';g = 51;788850 £ (81.75- (170.75- 2519  <0.001 o
: : 103.25) 185.75) x :

# = Wilcoxon isaretli siralar testi; * = Paired samples t test; E.B. = etki biiytikligi
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6. TARTISMA

Bu calismanin amaci, yorgunlugun, dort farkli bilissel senaryoda (Coklu Nesne
Tarama, Omuz Tarama, Bellekli Coklu Nesne Tarama, Bilissel Engelleme) performans
iizerindeki etkilerini incelemektir. Arastirma bulgulari, yorgunlugun biligsel performans
iizerinde karmasik ve ¢cok yonlii etkiler yarattigin1 gostermektedir. Asagida, her bir biligsel
senaryolarm sonuglart tartigilacaktir.

6.1. Multi-Object-Tracking (Coklu Nesne Takibi)
Yorgunlugun Coklu Nesne Takibi senaryosuna etkisi, basarili vurus sayisinda

(SuccessCount) anlamli bir artigla kendini gosterdi. Yorgunluk sonrasi, katilimcilarin daha
fazla basariyla gorev tamamladigi gozlemlendi. Yorgunluk Oncesi ve Yorgunluk Sonrasi
arasindaki fark, istatistiksel olarak anlamliydi (p <0.001) ve etki biiyiikligii (E.B.) 0.88 ile
biiyiik bir etkiyi isaret etmektedir. Bu bulgu, yorgunlugun katilimcilarin odaklanma ve takip
etme becerilerini artirabilecegini, belki de zorlu durumlarla basa c¢ikma yetilerini
gelistirdigini diistindiirmektedir. Ancak, tepki siiresi (ReactionTime) agisindan anlamli bir
degisiklik gozlemlenmemistir (p = 0.304). Bu, yorgunlugun hiz ve tepki siiresi iizerinde
belirgin bir etki yaratmadigini ancak gorevdeki genel basariy1 etkileyebilecegini gosterir.

Forestier ve Nougier (1998), yaptig1 calismada, dinlenik ve yorgun durumunda olan
katilimcilardan 3 hedeften birisine isabetli atis yapilmasi istenmistir. Bagarili atiglarin
yorgunluk protokolii uygulandiktan sonra diistiigii ortaya ¢ikmistir. Arastirma sonuglara
gore yorgunluk etkisinin hem hiza hem de isabet oranina etkisi goriilmiistiir ve bu calismay1
desteklemistir (Forestier ve Nougier, 1998).

Bedir ve Erhan (2021), yaptiklar1 4 haftalik VR ¢alismasina, hedefe dayali sporlarla
ugrasan 34 elit sporcu katilmistir. Calismanin sonunda, VR c¢alismas1 yapan deney grubu,
geleneksel antrenman yapan kontrol grubuna gore hem atig becerisi hem de imgeleme
becerisi olarak daha biiylik gelismeler gostermistir (Bedir ve Erhan, 2021).

Yorgunluk sonrasi senaryo bazli skor (FormulaResults) anlamli bir diislis gdstermistir
(p <0.001). Bu da bilissel isleme siireclerinin yorgunlukla birlikte zorlastigini ve
katilimcilarin stratejik diistinme becerilerinde bir azalma yasadigini gostermektedir. Kalp atig
hizinin yorgunluk sonrasi biiyiik bir artig gostermesi (p <0.001), katilimeilarin fiziksel olarak
daha fazla efor sarf ettiklerini ve bu durumun biligsel gorevler iizerindeki etkisini artirmis

olabilecegini diislindiirmektedir.
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6.2. Cognitive-Inhibition (Bilissel Engelleme)
Biligsel Engelleme senaryosunda yorgunlugun etkisi, 6zellikle bagar1 sayisinda belirgin

bir artigla goriilmistiir (p <0.001). Bu bulgu, yorgunlugun, katilimeilarin bilissel engelleme
senaryosuna daha fazla dikkat vererek tepki verdiklerini gosterebilir. Yorgunluk, bazi
bireylerde dikkat ve odaklanma becerilerini artirabilir, ancak ayni zamanda basarisiz vurus
sayisinda da artig gozlemlenmistir (p = 0.040). Bu, katilimcilarin bazen yanlis kararlar
verdiklerini ve biligsel engelleme senaryosunu yerine getirirken hata yapma egilimlerinin
arttigini ortaya koymaktadir.

Reaksiyon siiresi (ReactionTime) agisindan anlamli bir fark gézlemlenmemistir (p =
0.191), bu da yorgunlugun tepki siiresi tizerinde dogrudan bir etkisi olmadigin1 ancak dikkat
ve basar1 gibi biligsel becerilerde degisikliklere yol actigini gdostermektedir. Senaryo bazli
skor degerinde ise, yorgunluk sonrasi belirgin bir diisiis goriilmiistiir (p = 0.001), bu da
biligsel engelleme gorevlerinde stratejik diisiinmenin zorlastigini gosteriyor. Ayrica, kalp atis
hizindaki artis (p <0.001) yine katilimcilarin artan fiziksel ve biligsel yiikiiyle basa ¢ikmaya
calistiklarini gosteriyor.

Takai ve Ikudome (2023), yaptiklar1 ¢alismada, karar verme siirecindeki antrenman
tiirlerinin etkilerini incelemis ve VR antrenmanlarinin katilimcilara daha fazla gol atmaya
yonelik secenekler iiretmeye yoneldigini savunmustur. Ayni ¢aligmanin kontrol grubu ayni
antrenmanlar1 yapmalarina ragmen geleneksel antrenmanlar uyguladiklar1 i¢in deney
grubuyla ayni1 tepkiyi gostermemislerdir. Sonug olarak bu caligsma, sanal gerceklik ortaminda
yapilan antrenmanlarin karar verme becerisine yonelik degerli bir antrenman metodu oldugu,
gecmiste yapilan ¢alismalar1 destekledigi ve calismanin bulgulariyla benzer sonuglar elde
edildigi gézlemlenmistir. (Takai ve Ikudome 2023; Bate, 1988).

Wagenaar (2024), VR antrenmanlariin karar verme ve reaksiyon siiresine etkisini
dogrulamaktadir ve Ozellikle sanal gerceklik antrenmanlarinin karar verme siireglerine
etkisini vurgulayarak bu c¢alismanin bulgularmi dogrulamistir. Ayrica bu ¢alisma sanal
gerceklik antrenmanlarinin geleneksel antrenmanlardan daha etkili olacagini agiklamistir
(Wagenaar, 2024).

Rusmanto ve dig., (2023), yaptiklar1 caliymada VR antrenmanlarinin geng
futbolcularda antrenmana katilma orani1 ve teknik becerilerinde 6nemli bir artis oldugunu

belirtmistir (Russmanto ve dig., 2023).
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Vestberg vd., (2012), genel yiiriitiicii islevlerin (Diisiinme, planlama, problem ¢6zme,
dikkat vb.) 6l¢ctimlerinin bir futbolcunun basarisin1 dngoriip dngdremeyecegini arastirdiklar
calismalarinda; oyuncularin yaraticilik, yanit inhibisyonu ve bilissel esneklik gibi ¢evrimigi
coklu isleme yeteneklerini igeren genel yiiriitiicii islevlerini degerlendiren standart
noropsikolojik degerlendirme araglarini kullanmuistir. Profesyonel ve amator futbolcularin
genel yonetici islevlerdeki performanslarinin norm grubuna kiyasla anlamli derecede daha
iyl oldugu ve profesyonel futbolcularin, amatdr futbolculardan bu testlerde daha yiiksek
puanlar aldig1 belirtilmistir. Ayrica, yonetici islev testlerinden elde edilen sonuglarm, iki
sezon sonra futbolcularin attiklar1 gol ve asist sayilar1 ile anlamli bir korelasyon gdsterdigi
bulunmustur.

Thatcher vd., (2020), yaptig1 ¢alismada VR antrenmanlarinin mevcut antrendrlitkk
metodlarina avantajlarmi ve dezavantajlarini arastirmiglardir. Bulunan veriler 1s18inda,
futbolcularin antrenmana daha fazla uyum sagladigi, bilissel parametrelerin geleneksel
antrenmanlara gore daha fazla gelistigi ve futbolcularla antrendrler arasinda geri bildirimin
biiyiik oranda genisletildigi belirtilmistir (Thatcher ve dig., 2020).

6.3. Shoulder-Scan (Omuz Tarama)
Yorgunluk sonrasi omuz tarama senaryosundaki bagarili vurus sayis1 (SuccessCount)

ve basarisiz vurus sayisinda (MissSuccessCount) anlamli bir artig gdzlemlenmistir (p <0.001
ve p =0.001). Bu bulgular, yorgunlugun, katilimcilarin ¢evrelerini daha dikkatli taramalarma
ve daha fazla firsat kesfetmelerine yol acabilecegini diisiindiirmektedir. Bu, fiziksel olarak
daha fazla efor sarf eden katilimcilarin ¢evresel farkindaliklarini artirmak adma daha fazla
bas ile omuz iizerinden kontrol hareketi yapmalarina neden olmus olabilir. Ancak, tepki
stiresinde anlaml1 bir degisiklik gézlemlenmemistir (p = 0.681), bu da yorgunlugun cevresel
farkindalik ve tarama faaliyetlerinde bir artisa neden olsa da karar verme hizini
etkilemedigini gosterir.

Yorgunluk sonrasi senaryo bazli skorda anlamli bir degisiklik olmamistir (p = 0.316),
bu da yorgunlugun stratejik kararlar {izerinde belirgin bir etkisi olmadigini ortaya
koymaktadir. Yine kalp atis hiz1 (p <0.001) artig gostermistir, bu da katilimeilarin yorgunluk
sirasinda daha fazla fiziksel ve zihinsel stresle karsi karsiya kaldigini gosterir.

McGuckian vd. (2018), yaptiklar1 ¢alismada 11°e 11 futbol miisabakasinda topu

almadan 6nce omuz kontrolii yapmanin 6nemini, bas hareketliligi ve bas hareketi mesafesi
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acisindan inceleyerek ortaya koymustur. Ozellikle, oyuncularin cevrelerini basariyla
kullanabilmeleri i¢in, bu ¢alismada, oyuncularin ¢evrelerini yeterince kesfetmeleri gerektigi
ve bunun i¢in yliksek bas hareketi siklig1 ve mesafesi igeren bir kesif stratejisi uygulamalar1
gerektigi one siirtilmektedir. Yapilan arastirmalar, ileriye dogru pas yapma, topun alindig1
yerin karsisina pas verme, top ile donme ve tek dokunusla pas yapma gibi eylemlerin
tiimiiniin gorsel kesifle iliskili oldugunu gostermektedir.

6.4. MeMOT (Bellekli Coklu Nesne Takibi)
Bellekli Coklu Nesne Takibi senaryosunda, basarili vurus sayisinda anlamli bir artig

gbzlemlenmistir (p <0.001), bu da katilimcilarin yorgunluk sonrasinda gérevlerini daha hizli
ve etkili bir sekilde tamamlayabildiklerini gostermektedir. Ayrica, basarisiz vurus sayisi
(MissSuccessCount) agisindan da yorgunluk sonrasi bir artig gézlemlenmistir (p = 0.005),
ancak tepki siiresi (ReactionTime) acisindan anlamli bir fark yoktur (p = 0.039). Bu,
katilimecilarin  hatali yanitlar verme egiliminde olmalarina ragmen tepki hizlarmi
koruyabildiklerini ortaya koymaktadir.

Senaryo bazli skor ve kalp atis hiz1 agisindan ise yorgunluk sonrasi herhangi bir anlaml1
degisiklik gozlemlenmemistir (p = 0.748 ve p <0.001). Bu, katilimcilarin genel biligsel ve
motor islevlerini yorgunlukla birlikte siirdiirmeye devam ettiklerini ancak bazi gorevlerde
stratejik degisikliklere gitmediklerini gostermektedir.

Tirp vd. (2015), yaptiklar1 VR tabanli ¢alismada, dart atma konusunda deneyimsiz 38
kisi tizerinde ¢alismiglardir. Deney ve kontrol grubu olmak {izere iki gruba ayrilan katilimci
grubuna 3x50 dart atis1 uygulanmistir. Calismanin sonunda VR tabanli ¢alisan deney grubu,
normal atis yapan kontrol grubuna gore daha fazla atis isabeti ve g6z takibinde bulundugu
bulgulanmistir (Tirp ve dig., 2015).

Terentjevienie vd. (2018), 30 saglikl1 erkek tizerinde biligsel fonksiyon testi, reaksiyon
zamant testi, dikkat testi, problem ¢ozme testi uygulamislardir. Ortaya ¢ikan bulgular
1s181inda, katilimcilarin biligsel yorgunluk sonrasi fiziksel ve bilissel performanslarinda
diisiis, el kavrama kuvvetinde azalma, reaksiyon zamaninda ve algilanan is ylikiinde bir artis

oldugu tespit edilmistir.
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7. SONUC VE ONERILER

7.1. Sonuc¢
Bu caligma, futbolcularin yorgunluk sonrasi bilissel ve fiziksel performansini izlemek

icin kullanilan ¢esitli Olglitlerin etkinligini gdstermistir. Yorgunlugun biligsel islevler
iizerinde belirgin etkileri oldugu ve kalp atis hiz1 gibi fizyolojik parametrelerin yorgunlukla
birlikte 6nemli degisiklikler gosterdigi bulgulanmistir. Gelecekteki aragtirmalar, bu bulgular1
genigleterek, farkli popiilasyonlar ve antrenman senaryolari iizerinde yapilan analizleri
icermelidir. Ayrica, VR teknolojilerinin sporcularin iyilesme ve biligsel dayaniklilik
stireclerini desteklemek icin nasil daha etkili bir sekilde kullanilabilecegi arastirilmalidir.

Calismada yorgunluk dncesi ve sonrasi ¢esitli biligsel ve fiziksel testlerdeki performans
degisiklikleri incelenmistir. Katilimcilar, Eskisehir’de amator olarak futbol oynayan farkli
yas, boy ve kilo ortalamalarina sahip gruptan se¢ilmistir. Yorgunluk sonrasi performans
Olciimleri, 6zellikle Coklu Nesne Tarama, Biligsel Engelleme, Omuz Tarama ve Bellekli
Coklu Nesne Tarama testlerinde 6nemli degisiklikler gostermektedir.

Coklu Nesne Takibi testinde, basarili vurus sayisinda (SuccessCount) yorgunluk
sonras1 onemli bir artis gozlemlenmisken, reaksiyon siiresi (ReactionTime) ile ilgili 6nemli
bir degisiklik bulunmamistir. Ancak, senaryo bazli skor (FormulaResults) ve kalp atis
hizinda (HeartRate) belirgin bir artis meydana gelmistir. Bu bulgular, yorgunlugun bazi
biligsel ve fiziksel islevleri olumsuz yonde etkileyebilecegini, ancak bazi becerilerin
yorgunluk sonrasi iyilesebilecegini gostermektedir.

Biligssel Engelleme testinde de benzer bir durum gorilmiistiir. Basarili vurus
sayisindaki artis yorgunluk sonrasi gozlemlenmis, ancak reaksiyon siiresinde 6nemli bir
degisiklik bulunmamistir. Senaryo bazli skor (FormulaResults) ve kalp atis hizindaki
degisiklikler de yorgunluk sonrasi anlamli derecede artmistir. Bu bulgular, bilissel
engellemeye karst duyarhiligin, yorgunluk seviyesine bagli olarak degisebilecegini
gostermektedir.

Omuz Tarama testinde ise, basarili vurus sayis1 ve basarisiz vurus sayisindaki artis
yorgunluk sonrast belirgin olarak gézlemlenmistir. Kalp atis hiz1 yine anlamli sekilde artmus,
ancak reaksiyon siiresi ve senaryo bazli skorda degisiklikler minimal seviyede kalmistir.

Son olarak, Bellekli Coklu Nesne Takibi testinde basarili vurus sayisindaki artig dikkat

cekmistir. Bu testte kalp atis hiz1 yine artarken, reaksiyon siiresi ve senaryo bazli skorda ¢cok
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biiyiik bir degisiklik olmamistir, ancak genel olarak tiim senaryolarda bilissel siireglerin
olumsuz yonde etkilendigi tespit edilmistir. Tim senaryolar genel olarak
degerlendirildiginde, yorgunlukla birlikte fiziksel yiikiin arttig1 ancak bazi durumlarda
bireylerin motor performanslarini siirdiirebildigi goriilmektedir. Bununla birlikte, senaryo
bazli skorlarda meydana gelen diisiisler, yorgunlugun bilissel siiregleri olumsuz etkiledigini
gostermektedir. Kalp atim hizindaki belirgin artislar ise fiziksel yiikklenmenin katilimcilar
iizerindeki etkisini agikca ortaya koymaktadir.

7.2. Oneriler
e Yorgunluk 6ncesi ve sonrasi performans farklari, 6zellikle biligsel testlerde, yorgunlugun

antrenman ve mag¢ Oncesinde dikkatle izlenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
Yorgunluk sonrasi biligsel performansta goriilen olumsuz etkiler, sporculari antrenman
ve mac¢ programlarmin optimize edilmesi gerektigini gostermektedir. Antrendrler,
sporcularin biligsel yiik takibini yaparak antrenman yogunlugunu azaltabilir veya yeniden
yapilandirabilirler.

e Sanal gerceklik (VR) antrenmanlari, futbolcularin miisabaka sirasinda karsilastiklar
pozisyonlar1 farkl ortamlarda defalarca deneyimlemelerini saglayarak biligsel 6grenme
stireclerini desteklemektedir. Bu antrenman yontemi, futbolcularin 6lii sezon boyunca
gerceklestirdikleri aerobik ve anaerobik dayaniklilik antrenmanlarma ek olarak
uygulanmas1 durumunda, elit sporcularin performans gelisimi agisindan 6nemli bir katk1
saglayabilir.

e VR antrenmanlar1 sirasinda toplanan veriler, antrenorler tarafindan diizenli olarak analiz
edilmelidir ve oyunculara geri bildirim saglanmalidir. Bu geri bildirimler, oyuncularin
antrenmanlar srrasinda yaptiklar1 hatalar1 diizeltmelerine ve performanslarmi siirekli
olarak gelistirmelerine olanak tanimaktadir. Ayrica, performans izleme ve geri bildirim
stiregleri, antrenman programlarinin etkinligini degerlendirmede kritik bir rol
oynamaktadir.

e Yorgunluk sonrasi kalp atig hizindaki 6nemli artiglar, kalp-dolagim sisteminin etkilerini
daha ayrintili bir sekilde incelemeyi gerektirebilir. Bu baglamda, kalp atis hizi
monitdrleri veya benzer izleme araglari kullanilarak, yorgunluk seviyeleri ve performans

arasindaki iliski daha net bir sekilde gdzlemlenebilir. Bu yontem, ozellikle yiliksek
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yogunluklu antrenman dénemlerinde sporcularin iyilesme siireglerini izlemeye yardimci
olabilir.

VR tabanli antrenmanlar, yorgunluk sonrasi performans iyilesmelerine katkida
bulunabilir. Yorgunluk sonrast performans degerlendirmelerinde, VR platformlarinin
sporcularin zihinsel dayanikliliklarini ve iyilesme siireglerini hizlandirma potansiyeli
aragtirtlmalidir. Bu tiir platformlarin, sporcularin toparlanma, ayn1 zamanda biligsel
becerilerini gelistirmelerine olanak taniyabilecegi goriilmiistiir.

Yogun antrenman ve mag programlarinin biligsel ve fiziksel performans iizerinde etkileri,
ozellikle yogun tempolu maglarin ardindan 6nemli 6l¢iide artmaktadir. Antrendrlerin,
sporcularin dinlenme siirelerini optimize etmeleri ve yogun tempolu maglar sonrasi

tyilesme siireclerini destekleyecek stratejiler gelistirmeleri 6nemlidir.
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EKLER
EK-1 GONULLU KATILIM FORMU
GONULLU KATILIM FORMU

Bu calisma, Futbolda Yorgunlugun Biligsel ve Yiiriitiicii isleviere Etkisi baslikl bir yiiksek
lisans tez calismasi olup sporcularin yorgunluk 6ncesi ve yorgunluk sonrasi Sensiball VR
calismasinin bilissel ¢iktilar karsilastirilacaktir. Calisma, ESTU Hareket ve Antrenman Bilimleri Tezli
Yuksek Lisans 6grencisi Boran Guler ve Yuksek Lisans Tez Danismani Dog. Dr. Ali ONUR CERRAH
tarafindan ydritiimektedir. Sonuglar ile objektif bir degerlendirme ydntemi ortaya konacak ve

oyuncularin gelisimine 1g1k tutulacaktir. Bu ¢calismaya katiliminiz génullilik esasina dayanmaktadir.

e Calisma kapsaminda 20 kisilik calisma grubu Anadolu Universitesi Teknopark Sensiball VR
sirketinde uygulanacaktir. Katilimcilar yorgunluk éncesi ve yorgunluk sonrasi 2 durumda
Sensiball VR tarafindan geligtiriimis sanal gerceklik ortamindaki biligssel testlere tabi
tutulacaklardir.

e Anadolu Unv. Kamplsi igerisindeki Teknopark’taki VR ofisinde, her oyuncu Sensiball VR
testine adaptasyon, yorgunluk dncesi ve yorgunluk sonrasi olmak tzere 3 defa girecektir.

e isminizi yazmak ya da kimliginizi agiga c¢ikaracak bir bilgi vermek zorunda
degilsiniz/arastirmada katilimcilarin isimleri gizli tutulacaktir.

e Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaclar dogrultusunda kullanilacak,
arastirmanin amaci disinda ya da bir bagska arastirmada kullaniimayacak ve gerekmesi
halinde, sizin (yazil) izniniz olmadan baskalariyla paylasiimayacaktir.

e Istemeniz halinde sizden toplanan verileri sizin veya antrendriiniiziin inceleme hakkiniz
bulunmaktadir.

e Sizden toplanan veriler sifreli kaydetme yontemi ile korunacak ve arastirma bitiminde
arsivlenecek veya imha edilecektir.

o Veri toplama silrecinde/slreclerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir soru/talep
olmayacaktir. Yine de katiiminiz sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizlik hissederseniz
calismadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz. Calismadan ayrilmaniz durumunda
sizden toplanan veriler galismadan cikarilacak ve imha edilecektir.

Gondlld katilim formunu okumak ve degerlendirmek lizere ayirdidiniz zaman igin tesekkdr

ederim. Calisma hakkindaki sorularinizi ¢alismanin arastirmacisi yiksek lisans 6grencisi Boran

Gller’e yoneltebilirsiniz.

Arastirmaci Adi: Boran Giiler
Adres: |

Bu calismaya tamamen kendi rizamla, istedigim takdirde ¢calismadan ayrilabilecedimi bilerek

verdigim bilgilerin bilimsel amacli kullaniimasina izin veriyorum.
(LGtfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kisiye veriniz.)

Katihmei Adi-Soyadl..........oococevviiiiiiineiiieennn
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