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OZET

Amag: Aragtirmanin amaci 30 seanslik DMR NGBA biligsel ve duyu motor
becerilere etkisini incelemektir. Arastirmanin alt amaci ise DMR NGBA ile
kazanilan somato-duyusal ve duyu-motor yollarin kontroliiniin kisa ve uzun siireli

donemlerde korunup korunmadiginin belirlenmesidir.

Yéntem: Calismaya Akdeniz Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulunda
okuyan 21,59+1,62 yil yas ortalamasina sahip 39 erkek birey katilmistir. Bireyler
NGBA (n=12), YNGBA (n=13) ve KONT (n=14) olmak iizere 3 gruba
ayrilmiglardir. Bireylere 30 seanslik DMR NGBA ya da YNGBA uygulanmis ve 6n
test, son test, 1. Takip ve 2. Takip olmak iizere 4 seans Sl¢iim yapilmistir. Bireylere
EEG kayd: ile biligsel (dikkat, hatirlama ve uzamsal algi) ve duyu-motor (duyu-
motor koordinasyon, hedefleme, reaksiyon siirati) becerilerini 6l¢en bilgisayar
destekli testler kullanilmistir. EEG degerlerinde bireylerin testler sirasindaki ve

dinlenik haldeki DMR ’leri incelenmistir.

Bulgular: Calismadan elde edilen bulgulara gére, NGBA grubunun dikkat
[F333=4.893, p<0.05] (n>=.30), hatirlama [F(333=5.804, p<0.05] (n°=.34) ve DMK
[F(333=19.179, p<0.001] (n%=.64), 6n test, son test, 1. Takip ve 2. Takip dlciim
puanlar1 arasinda genis etki diizeyinde anlamli farklilik bulunmustur. Bu etki
diizeyinin diger gruplara kiyasla daha biiyiik oldugu belirlenmistir. Diger
parametrelerde anlamli farklilik gézlenmemistir. EEG degerlerinde ise, hedefleme
EEG degerleri disinda, yalnizca NGBA grubunda diisiis gozlenirken, diger gruplarda
EEG degerleri artig gostermistir.

Sonug¢: Calisma bulgular incelendiginde, 30 seans DMR NGBAlarinin bireylerin
biligsel becerilerine ve DMK becerisine olumlu etki ettigi gdézlenmistir. Ayrica

bireylerin EEG degerlerini ise diislirdligii belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Duyu-motor ritim, ndoro-geribildirim, dikkat, hatirlama,

reaksiyon.



ABSTRACT

Objective: The porpose of this study investigate the effects of 30 sessions sesory
motor rythm neurofeedback training on cognitivi and sensory-motor skills. The sub-
objective is to determine whether protecting control of somato-sensory and somoto-

motor pathways which hand with SMR NFT in the short and long period or not.

Method: 21,59+1,62 years old 39 male individual who have been students in
Akdeniz University School of Physical Education and Sport participated to the study.
They were divided into 3 groups which were NGBA (n=12), YNGBA (n=13) ve
KONT (n=14). 30 sessions SMK NFT or sham NFT were applied to the individuals
and 4 session measurements which were pre, post, 1% follow-up and 2" follow-up
were applied to the individuals. The measurements were including cognitive
(attention, memory, spatial perception) and sensory-motor (sensory-motor
coordination, targeting, reaction time) skill tests which were computer-aided. Also,
SMR EEG records had been taken simultaneously with the tests and rest.

Results: According to the results of the study, there were differences with large
effect size between the pre, post, 1% follow-up and 2" follow-up measurements of
NGBA group’s attention [F(333=4.893, p<0.05] (n%=.30), recollection [F(3,33=5.804,
p<0.05] (n?=.34) and sensory-motor coordination [F(333=19.179, p<0.001] (n%=.64)
tests. Also these effect sizes were larger than the other groups effect sizes. There
were no differences between groups or measurements in the other skills. Results of
EEG recordings, excluding the targeting EEG value, show that only NGBA groups

SMR EEG values were reducing while other groups’ were increasing.

Conclusion: Consequently 30 sessions SMR NFT has a positive effect on the
cognitive skills and sensory-motor coordination of individuals. Also, that reduces
the SMR EEG values of them.

Key Words: Sensory-motor rhythm, neurofeedback, attention, recollection, reaction.
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1. GIRIS

Biitiin duygularimizla dissal diinyayi, igsel diinyamizda ve bunun tersi olarak igsel
diinyamiz1 digsal diinyamizda yansitabilme ve tekrar tekrar yasayabilme yetenegimiz,
bizim daha deneyimli, daha bilgili ve gelecek olaylar karsisinda daha hazirlikli
olmamizda, daha 6z-giivenli ve cesaretli davraniglar ortaya koymamizda Onemli

olmaktadir (Konter, 1999).

Sporun 6ziinii hareket etme, oyun oynama, yarigsma, rekabet ve performans gosterme
gibi temel davranislar ve Ozellikler olusturur. Optimal ve {istiin bir performansa
ulagsmak ancak, insanin psiko-fizik biitiinliigii agisindan, bir yani ile insanin biyolojik
yeti ve yeteneklerinin gelistirilip yetkinlestirilmesine, bir yaniyla da psikolojik olarak
amaca uygun bir bigimde belirli bir diizeye ylikseltilmesine baglidir. Antrenman
bilimi deyimleriyle sOylersek, sporda optimal bir performans saglamak, o spor dalina
0zgli kondisyonel ve koordinatif yeti ve oOzelliklerin gelistirilmesinin yani sira

sporcunun bilissel, duygusal ve toplumsal antrenmani ve hazirlig ile olanaklidir.

Sporcunun biligsel, duygusal ve toplumsal antrenmani ve bu yonde egitilmesi konusu
spor psikolojisinin 6zel bir arastirma alani ve ayni zamanda da uzmanlik dalidir.
Uygulamaya doniik yontem ve teknikleri igeren psikolojik antrenman, kendine 6zgii
kavram ve deyimleriyle bugiin gerek bireysel spor dallarinda gerek takim sporlarinda
vazgecilmez 6nemli bir antrenman yontemidir. Son zamanlarda spor diinyas: i¢inde

spor psikologlarina olan gereksinim giderek bitylimektedir (Konter, 2003).

Baz1 antrenorler, teknik direktorler ve sporcular spor psikolojisi uygulamalarina
sipheyle bakmiglar ve kendi otoritelerinin sarsilacagini veya bunun bir ise
yaramayacagint diislinmiislerdir. Ancak, o0zellikle ¢esitli olimpik ve diinya
sampiyonalarinda dereceye girenlerin spor psikolojisinden aldiklar1 yardimlar
aciklamalari, spor psikolojisi ile ilgili siiphelerin giderek azalmasina yol a¢mustir.
Spor psikolojisi alaninda ¢ikan sayisiz arastirmalar, kitaplar, dergiler, diizenlenen
seminerler, kongreler ve gerek takim sporlarinda gerekse bireysel sporlarda
uygulanan ¢esitli spor psikolojisi ¢alismalart bu alana olan gereksinimi yeterince

ortaya koymaktadir. Biitlin bunlarla birlikte giiniimiizde artik sporcular, fiziksel



antrenmanlarin yaninda zihinsel antrenmanlardan da yararlanmaktadirlar (Altintas ve

Akalan, 2008).

Spor bilimleri alaninda performansi arttirmaya yonelik bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir.
Bu caligmalarin amaci, daha az hata ve daha ¢ok verim ile verilen gorevleri
tamamlayarak bireylerin daha iyi sonuglar elde etmelerini saglamaktir (Thompson ve
ark, 2008). Sporcular performanslarini gelistirebilmek, daha kuvvetli, hizli ve
donanimli olabilmek i¢in siirekli bir arayis i¢indedirler. Ekipmanlardaki teknolojik
gelisimler ve fiziksel antrenmanlar modern sporlarda bu performans arttirma talebini
biiyiik olgiide karsilayabilmektedir. Ancak, giiclii bir beden basarili bir sportif
performans artisin1 yalnizca belirli bir diizeye tasiyabilmektedir. Motivasyon,
konsantrasyon ve zihinsel dayaniklilik olmadan basariya ulasabilmek miimkiin
olamadigi igin sporun psikolojik yani goz ardi edilmemelidir (Strack ve ark, 2011).
Spor psikolojisi girisimleri motivasyonu (ama¢ olusturma, destekleme) arttirmak,
fizyolojik tepkileri kontrol altina alabilmek (gevseme, enerjileme, becerileri
otomatiklestirebilme), zihinsel tepkileri kontrol edebilmek (uyarilmishk, dikkat,
diisinememe) ve stres altinda performansi sergileyebilmek (miisabaka Oncesi
hazirlik, kritik anlarda ki performans, zihinsel toparlanma) amaci ile yapilmaktadir.
Teknikler gevseme, psikofizyolojik degerlendirme, Biyolojik Geribildirim (BGB),
Noro-Geribildirim  (NGB), biligsel toparlanma, imgeleme ve simiilasyon
uygulamalarim1 icermektedir. Bu caligsmalarin odak noktasi sporcularin, miisabaka
gibi stres altindaki durumlarda da yiiksek performanst otomatik olarak
sergileyebilmelerini saglamaktir. Bu girisimlerin rutin olarak uygulanmas: ile yiiksek
performans da otomatik hale gelmektedir (Wilson ve ark, 2011). Yillik antrenman
planlarinin son yillarda igine alinan psikolojik (zihinsel) hazirlik antrenmanlart alt

birimleri igerisine NGB antrenmanlarina da yer verilmesi gerektigi diigiiniilmektedir.

Son yillarda yapilan c¢alismalar ile NGB Antrenmanlarinin dikkat eksikligi ve
hiperaktivite (Arns ve ark 2009; Fuchs ve ark; 2003; Kropotov ve ark, 2001;
Le'vesque ve ark, 2006), epilepsi (Kotchoubey ve ark, 2001; Monderer ve ark, 2002;
Sterman ve Egner, 2006), otizm (Kouijzer ve ark, 2009), duygusal travmalar
(Raymond ve ark, 2005), inme (Doppelmayr ve ark, 2007), kulak ¢inlamas1 tedavisi
(Dohrmann ve ark, 2007) ve saglikli bireylerin biligsel, fiziksel ve sportif

performansin gelistirilmesinde (Hanslmayr ve ark, 2005) 6nemli rol oynamaktadir.
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NGB kullanimi son yillarda ciddi derecede artis gdstermektedir. Ayrica davranis ve
biligsel islevleri arttirdigi da One siiriilmektedir. Bazi antrenmanlardan daha iyi
zihinsel yonetim saglamakta, kisisel farkindalig1 arttirmakta ve zihinsel performansi,
dikkati ve hafizayr etkilemektedir. Ayrica yaraticiligi, atletik ve akademik
performansi da gelistirmektedir (Vernon, 2009).

Tiirkiye’de klinik caligmalarda kullanilmaya baglanan NGB’in spor bilimlerinde
kullanimi1 hentiiz gelismemistir. Ancak yurtdigsinda son yillarda bu alandaki ¢alismalar

artis gostermektedir (Aktop ve Seferoglu, 2014).



GENEL BILGILER

2.1.  Psikofizyoloji

Psikofizyoloji “bilissel, duyussal ve davranigsal fenomenin fizyolojik prensipler ve
olaylar yolu ile anlamaya ve ortaya koymaya calisan bilimsel ¢alismalar” olarak
tanimlanabilir (Collins, 1995). Psikofizyolojinin tarihsel gelisimini inceleyen
aragtirmact Anderassi’ye gore, psikofizyoloji, organizmada gergeklesen her
fizyolojik degisiklige paralel olarak zihinsel ve duygusal durumlarda degisik olacag
varsayimina dayanmaktadir. Miisabaka performansini etkiledigi diisiinlilen “stres”,
“uyartlmislik” ve “kaygi” gibi duygusal faktorler, etkisini hem “biligsel” hem de
“fizyolojik” diizeyde gostermektedir. Biligsel anlamda, olumsuz beklentiler; dikkat
ve konsantrasyon eksikligi, basarisizlik ve tehdit edilmislik hisleri ile iliskiliyken;
fizyolojik diizeydeki etkiler, kalp atim sayisinda artis, kisa ve kesik nefes alip verme,
nemli eller, karinda sanc1 ve gergin kaslar gibi tepkisel reaksiyonlarla iliskilidir

(Tiryaki, 2000; Ozerkan, 2004; Morris ve Summer, 1995).

Psikofizyoloji arastirmalarinda, zihinsel siireclerin temellerini kavramada, biyolojik
geribildirim gibi baz1 teknikler kullanilir. Bu tiir yaklasimlarla, spor
performansindaki karmasik siireglerin, objektif ve goreceli olarak katilimciya aci ve
zarar vermeyen (non-invasive) yontemlerle incelenmesi saglanmaktadir. Yapilan
birgok incelemede spor psikofizyolojinin 6nemli bir yontem oldugu ve giiniimiizde

yapilan ¢alismalarda ¢ok ilgi gordiigii belirlenmistir (Collins, 2002).

Spor ve egzersiz ortamindaki insan davranislarinin psikofizyolojisini inceleyen bilim
adamlar1, prensipte ii¢ Ol¢clim yontemi uygularlar. Bunlar; sozel (6rnegin, kaygi,
tedirginlik, ya da zevk alma gibi subjektif deneyimlerin ifade edilmesi), motor (oyun
ya da uygulama sirasinda belirli hareketler ve yiiz ifadelerinden gdzlemlenen
davraniglar) ve fizyolojik (kalp atim hizi/solunumun artmasi ya da hormonsal

aktiviteler) yontemlerdir (Bar-Eli, 2002).

Spor ve egzersiz psikolojisi alaninda ¢alisanlar, halen davranis1 6lgmede fizyolojik
Ol¢iimleri icermeyen ve gozleme dayanmayan yontemlere giivenmektedirler.
Ornegin, Vealey ve Garner-Holman’mn uygulamali spor psikolojisinde kullanilan

Olctim yontemleri ile ilgili incelemelerinde, bu alandaki uygulamacilarin sporcularin



diisiince, duygu ve davraniglarimi sistematik olarak olgmek icin 5 farkli yontem
kullandiklarin1  belirtmislerdir. Bu yontemler; psikolojik uygulamalar, tarama
anketleri, goriismeler, davranigsal gozlemler ve psikofizyolojik Ol¢timlerdir.
Yukarida bahsedilen ilk ii¢ yontem sozel yapiya sahipken, dordiincii ve besinci
yontemler sirastyla motor ve fizyolojik dlclimleri iceren yapiya sahiptir ve bu da
sozel yontemlerin daha sik ve baskin olarak kullanildigin1 gostermektedir (Bar-Eli,

2002).

Psikofizyolojik yaklasim, spor performansinin sakli yonlerinin daha iyi anlasilmasini
saglamak i¢in, son yillarda daha yogun bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Genis

:9 13

bir bilim alani olan psikofizyoloji, kendi icinde, “bilissel psikofizyoloji”, “sosyal
psikofizyoloji”, “gelisimsel psikofizyoloji”, “klinik psikofizyoloji” ve daha ¢ok spor
alaninda da kullanilan “uygulamali psikofizyoloji” olmak {iizere bircok farkli dala

ayrilmigtir (Konttinen, 1994).

Sonug olarak Psikofizyoloji, zihinsel ve duygusal durumu, elektrofizyolojik ve
psikoendokronolojik  cevaplardan faydalanarak anlamaya calisan davranis
bilimlerinin bir dali olarak tanimlanabilir. Buradaki, kisinin zihinsel durumu,
genellikle bagimsiz degisken olarak ele alinirken, fizyolojik tepkiler ise, bagiml
degisken olarak alinarak incelenir. Bu yaklasimla, birincil olarak, merkezi duygusal
ve zihinsel fonksiyonlarin objektif gostergesini belirlemeye odaklanmistir. Ancak, bu
alanda, artik daha genis kapsamli tasarimlar gergeklestirilmektedir. Yapilan
calismalarda,  psikolojik  degiskenlerin  fizyolojik  degiskenlere  etkileri
incelenmektedir (Hatfield ve Landers, 1987).

2.2.  Spor Psikolojisi
Spor amagli, belli kurallara ve teknik yontemlere bagl olan, yapanlarda oldugu kadar
izleyenlerde de haz duyma ve cosku gibi gereksinmeleri doyuran, sporculart ve

izleyenleri biitiinlestiren bir etkinlik kiimesidir. (Dogan, 2005)

Spor psikolojisi, spor yapanlarda antrenmanlarin verimliliini artirma, 6grenme
siirecini hizlandirma, ulasilacak performansin Oniindeki ruhsal engelleri ortadan
kaldirma amaclarin1 gerceklestirmeye ¢alisan bir spor bilimleri dalidir. Sporla
diinyanin her tarafinda, her uygarlik diizeyinde gerek sporu yaparak, gerekse

seyircisi olarak pek ¢ok insan ilgilenmektedir. Iste spor psikolojisi bu evrensel
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faaliyet alaninin bircok sorununu ele alir, ortaya ¢ikardigi deneysel ve teorik
sonuglar1 6zellikle sporcularin egitiminde bilimsel yontemlerin gelistirilmesine katk1

amaciyla egitimcilerin hizmetine sunmaktadir (Eygii, 2009.)

Egzersiz ve spor farkli bakis agilarindan dolay1 kolay anlasilamamaktadir. Spor
psikolojisine iligkin olarak farkli tanimlar yapilmistir. Bu tanimlar, spor bilimlerinin
ve ya psikolojinin alt alani1 seklinde, spor psikolojisini ele alma ile ilgili olarak

degisiklikler gostermektedir.

Alderman (1980) spor psikolojisini "sporun insan davraniglari lizerine etkisi"
seklinde aciklarken; Gill (1986) "spor ortaminda insan davranislari ile ilgili sorulara
yanit bulmaya calisan spor ve egzersiz biliminin bir alt alan1" olarak agiklamaktadir.
Bunlara karsin Cox (1994) "psikoloji ilkelerinin spor ortamina uygulanmasini igeren
bir alan olarak", Singer (1978) ise "spor branslarina ve spor ortamina uygulanan

psikoloji bilimi" olarak tanimlamaktadir (Korug, 1999).

Spor psikolojisinin egzersiz ve spor bilimlerinin bir alt alan1 oldugunu ileri siiren
beden egitimi kokenli spor psikologlari, psikoloji, fizyoloji, anatomi, biyomekanik ve
sosyoloji gibi disiplinlerin spor ortamina uygulanmast iizerinde degil, bu alana iliskin
bir kisim kavram {izerinde calistiklarini belirtmektedirler. Ayni diisiinceyi paylasan
bir kisim uygulamaci da, spor psikolojisinin spor biliminin bir pargast oldugunu
desteklemektedir. Kimi arastirmacilar ise spor ve egzersiz bilimini ¢ok disiplinli bir
alan olarak ele alip, bu alami olusturan alt alanlarin kuram ve kavramlarinin
birbirinden ayrilabilecegini belirtmektedir. Spora 6zgii olgular1 anlayabilmek i¢in
spor ve egzersiz biliminde yer alan diger disiplinlerden gelecek bilgiye de gereksinim
oldugunu 6ne siiren arastirmacilar vardir. Psikoloji kokenli uygulamacilar ise, spor
psikolojisinin kullandig1 kuramlarin psikoloji kokenli oldugunu, psikolojinin kendine
6zgili kavramlarinin bu alanda kullanildigin1 ve sporcuya miidahale i¢in klinik ya da
psikolojik danismanlik tiiriinde bir egitime gereksinim oldugunu ileri siirmektedirler

(Korug, 1999).

Spor psikolojisi ister psikolojinin, ister egzersiz ve spor bilimlerinin bir alt alani
olarak ele alinsin, her ikisinde de varilan nokta onemlidir; ancak bakis agis1 kisinin
calisma alanmi belirlemektedir. Ornegin; spor psikolojisi, psikolojinin alt alam

olarak ele alinirsa spor ve egzersiz psikolojisinin kuramlarmin ve ilkelerinin
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uygulanmas1 6nem kazanir. Egzersiz ve spor bilimlerinin bir alt alan1 olarak ele
alindiginda ise genellikle spor ortamindaki davranislarin belirlenmesine ve

aciklanmasina odaklanilir (Korug, 1999).

Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Olimpiyat Komitesi (U.S.0.K.) ve Amerikan
Psikologlar Birliginin (A.P.A) ortak yiiriittiikleri bir tarama ¢aligmast sonucunda,
spor psikologlariin rolii {i¢ baglik altinda toplanmistir. Danismanlik rolii, egitimci

rolii ve arastirmaci rolii (Korug, 1999).

Spor psikolojisinin spor diinyasinca kabul edilmesinde 1984 Los Angeles
Olimpiyatlar1 oncesinde ABD sporcularimin spor psikologlar1 ile calisarak
olimpiyatta iistiin performans gdstermelerinin biiyiik rolii olmustur. Bu sonuglar spor
psikolojisinin spor bilimleri arasindaki yerini pekistirmis ve tliim spor insanlari

tarafindan kabul edilmistir (Dogan, 2005).

Spor psikologunun rolleri arasinda, arastirmacilik ¢ok kiiglikmiis gibi goriinmesine
karsin Onemlidir. Arastirmaci spor psikologlari, sporda davranis ve performansi
etkileyen faktorleri aragtirmaktadirlar. Bu ¢aligmalar kimi zaman laboratuvarda kimi
zaman spor salonlarinda kimi zaman da miisabakalarin yapildigi ortamlarda ya da
soyunma odalarinda yapilmaktadir. Bunun i¢in de pek ¢ok ara¢ ve gerece gereksinim
duyulmaktadir. Bu araglarin 6nemli bir boliimii genel ya da klinik psikolojinin
kullandig1 araglardir. Spora 6zgii olarak gelistirilmis ara¢ sayist ise heniiz ¢ok azdir

(Korug, 1999).

Spor psikologunun arastirmaci, eg8itimci ve danigsman rollerini yerine getirirken,
sosyal psikolojinin kendine 06zgli arastirma yontemleri kullanilmistir. Spor
psikolojisinin genel gelisim ¢izgisine bakildiginda da 1950-1965 yillar1 arasinda daha
cok kisilikle ilgili ¢aligmalar yapildigi, bunun da genel psikolojide o yillar arasinda
moda olan treyt yaklasimi ile uyum i¢inde oldugu goriilebilir. Daha sonraki on yil
icinde sosyal analiz yaklasimlar1 c¢ergevesinde genel psikolojinin ya da sosyal
psikolojinin bir kurami ele alinarak bunun spor iginde uygulanmasi seklindeki
calismalar 6n plana ¢ikmistir. 1970’lerden gilinlimiize dogru gelen calismalarda ise
psikolojinin ve sporun Onciilerinden etkilenilmistir. Spor psikolojisinin bu siiregler
icinde kendine 0zgii arastirma yontemleri olusturma ¢abasina girmistir ve bunun

sonucu olarak iki baslik altinda toplanabilecek aragtirma ydntemleri saptanmistir.
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Bunlar; deneysel arastirmalar (laboratuvar deneyleri ve alan deneyleri) ile deneysel

olmayan arastirmalar (alan ¢aligmalari, survey ve arsiv ¢alismalari) (Korug, 1999).
Spor psikolojisinin ¢alisma alanlari; ii¢ alanda yogunlasir:

1. Performans arttirici uygulamalar: sporcu se¢imi, kisilik giidiilenme,

konsantrasyon, 6zel karsilagma stratejileri.

2. Teknik o6grenimi hizlandirici uygulamalar: Motor Ogrenme c¢aligmalari,

zihinsel antrenman, psikoregiilasyon ¢alismalari.

3. Performansin  Oniindeki ruhsal engellemeleri kaldirmaya  yonelik

uygulamalar: stres, anksiyete, heyecan, siirantrenman.

Bu uygulamalar spor psikolojisinin spor bilimleri i¢erisinde yer almasini saglamis ve

giiniimiizde uzmanlik gerektiren alanlar durumuna gelmistir (Dogan, 2005).

2.3.  Uygulamal Spor Psikolojisi

Uygulamali spor psikolojisi; spor, egzersiz ve fiziksel aktiviteye katilimi etkileyen ve
katilimdan etkilenen zihinsel ve psikolojik faktorlerin incelenmesi ve bu incelemeler
sonucunda elde edilen bilgilerin uygulamada kullanilmasidir. Ayrica, teorik
kavramlarin gercek yasam ortaminda kullanilmasi yoluyla sporcunun performansinin

ve sagliginin nasil gergeklestirilebilecegi lizerinde yogunlagmaktadir (Yeltepe, 2013).

2.4.  Zihinsel Antrenman
Zihinsel antrenman Bir spor faaliyetinde bulunan kisiye etki eden algi, dikkat,
O6grenme, motivasyon gibi psikolojik siireclerin sevk ve idaresinin sistemli bir sekilde

iyilestirilmesi siirecine denir (Ikizler, 1997).

Zihinsel antrenman siirecinin temel sarti, her tiirlii antrenmanda da oldugu gibi bir

plan dahilinde yapilmasi zorunlulugudur. Bu siireg, li¢ asamadan meydana gelir:

Birinci asama; iki béliimden olusur ve mevcut durumun tespitine yoneliktir. Birinci
boliimde, miisabakada alinan sonuglarin veya antrenmanda kullanilan test ve
Olctimlerin yardimiyla veya sadece basit bir gdzlem sonucunda, gesitli psikolojik
faktorlerin, sporcu iizerine yaptig1 olumsuz etkilerde goz Oniine alinarak, sporcunun

o andaki performans diizeyi belirlenir. Ikinci béliimde, yalnizca bir fiziki antrenman
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yetersizliginin olmadig1 hallerde, performans: diisiiren psikolojik faktdrler ortaya
konmaya calisilir. Bu boliimde, hangi psikolojik faktdrlerin hangi sartlar altinda ve
ne derece performansi diisiirdiigii saptanir. Performansi olumsuz yonde etkileyen
faktorlerden bazilari, dikkati yogunlastiramama, 6grenilen hareketleri ¢ok cabuk

unutma, motivasyon eksikligi, asir1 heyecanlanma, korku v.b.’dir (Ikizler, 1997).

Ikinci asama da; sporcuya performansini olumsuz ydnde etkiledigi diisiiniilen

faktdrlerin kontrol altina alinabilmesini saglayacak beceriler 6gretilir (Ikizler, 1997)..

Uciincii ve son asama ise, bu becerilerin yarisma ve miisabaka ortamma nasil

kullanacagina iliskin uyarlama calismalarini icerir (ikizler, 1997).

Performansi1 Engelleyen Faktorlerin Giderilmesi ve Kendini Diizenleme (Self-
Regulation); Kendini Diizenleme “organizmanin ruhsal ve bedensel siireglerini,
iradenin kontrolii altina alarak, psikovegetatif dengenin saglanmasi ve buna bagl
olarak, organizmanin maksimal performansa uygun hale getirilmesi” olarak

tanimlanabilir (Baser, 1998).

Insan organizmasinda, ruhsal siiregler ile bedensel siiregler siirekli bir etkilesim
halinde olup, birbirlerinin islevlerini etkilerler. Bu temel kuralin iizerine, sdyle bir
kuram gelistirilebilir. “Eger ruhsal siiregler, bedensel siirecleri etkiliyor ve iradenin
denetimi altina alinabilirse, bu durum bedensel siireclerin de denetimini saglar”. Ya
da aksine, ayn1 mekanizma ile bedensel siirecler iradenin denetimi altina alindiginda,

ruhsal siirecler de denetim altina alinmis olur (Baser, 1998).

Kendini diizenleme uygulamalarimin iki ana etkisi vardir. Bunlardan birincisi,
gevseme (psikorelaksasyon, relaxation), ikincisi ise, uyarilma (psikotoni, excitation)

(Baser, 1998).

Gevseme siirecinde, gerilimin giderilmesi yolu ile yiiklenme Oncesi, sirasinda ve
sonrasinda temel vegetatif fonksiyonlar (uyku, dolasim, solunum, beslenme v.b.)
giivence altina alinir. Ozellikle asir1 motivasyonun durumunun ve uyarilmighgin
neden oldugu, start heyecaninda oldugu gibi olumsuz psikolojik etkilerin

giderilmesinde kullanilir (Baser, 1998).



Uyarilma, organizmanin ruhsal ve bedensel tonusunu arttirarak, psikofizyolojik
stireglerin etkinlik diizeylerinin stabilize edilmesidir. Uyarilma (excitation), 6zellikle
yetersiz motivasyon ve uyarilmisligin neden oldugu olumsuz etkilerin giderilmesinde

kullanilir (Baser, 1998).

Kendini diizenleme (Self-Regulation) tekniklerinden, literatiirde yer alan
caligmalarda en sik kullanilan teknikler; Nefes Alip — Verme Egzersizleri, Dereceli
Gevseme, Otojen Antrenman ve Imgeleme (Zihinde Canlandirma)’dir (Tiryaki,

2000).

Nefes Egzersizleri; degisik ortamlarda, insanlarin nefes alip — vermeleri
degismektedir. Ornegin heyecanlandigimizda sik nefes alip veririz. Ortalama olarak,
dakikada 12-14 kez nefes alip vermemize ragmen, heyecan durumunda bu sayi artar
ve nefes alip-verme, viicudun fizyolojik ve zihinsel tepkilerini etkiler. Karin kaslar
otomatik olarak kasilir ve beyne uyaranlar gondermeye baglar. Bu uyaranlar beyin
tarafindan bir tehlike, bir tehdit olarak algilanir ve viicut “savas ya da ka¢” davranimi
icin alarma gecer. Dolayisiyla dogru nefes alip-vermek, viicutta gevsemeyi

saglamanin ilk kosuludur ve ayrica kullanilan en kolay yontemdir (Tiryaki, 2000).

Nefes alip-verme, iki sekilde siniflandirilabilir. Yapilis sekline gore; gégiis solunumu
ve karin solunumudur (diyafragmatik solunum). Gégiis solunumunda, akcigerler tam
olarak hava ile dolmaz, yiizeysel olarak nefes-alip veririz. diyafragmatik solunumda
ise, diyafram karina dogru hareket eder ve akcigerler daha fazla hava ile dolar. Bu
da, daha fazla oksijen demektir. Daha fazla oksijen ise, egzersiz sirasinda kaslara
daha fazla enerji gelmesi, kaslardaki atik {irtinlerin uzaklastirilmas1 demektir. Ayrica,

Diyafragmatik solunumun, i¢ organlara masaj etkisi de vardir (Tiryaki, 2000).

Nefes alip-vermenin islevine gore yapilan siniflamada ise, {i¢ tiir nefes alip verme
sekli vardir. Birincisi dengeli; bu tiirde nefes-alip siiresi birbirine esittir. Normal
kosullarda giinliik yasantimizdaki nefes alip-vermemiz de bu sekildedir. Ikincisi,
temizleyici nefes alip-verme, bunda nefes verme siiresi, nefes alma siiresinden daha
uzundur. Gergin oldugumuzda veya viicudumuzdaki toksik maddelerin miktari
arttiginda, bu nefes-alip verme yapilir. Ucgiinciisii ise, enerji vericidir, burada ise
nefes alma, nefes vermeden daha uzundur. Uzun nefes aldiginizda akcigerlere daha

fazla oksijen girer ve bu daha fazla enerji demektir (Tiryaki, 2000).

10



Nefes egzersizlerinin; giinde 2-3 kez 5-10 dakikalik tekrarlar ile yapilmasi
Onerilmektedir. Ayrica, uygulamalar sirasinda rahat kiyafetlerin segilmesi, yemek
sonrasi hemen uygulanmamasi ve bu uygulamalarin giinlin ayni1 saatinde yapilmasi

onerilmektedir (Tiryaki, 2000).

Dereceli Gevseme; 1930’lu yillarda dereceli gevsemeyi gelistiren Edmund
Jacobson, kaslardaki gevsemenin, zihinsel olarak da bir gevsemeye neden olacagin
diistinmiistiir. Bu diislince, bir¢ok arastirmayla da desteklenmistir. Daha sonra,
D.V.Harris ise gevseme tekniklerini kastan zihne ve zihinden kasa olmak tizere iki

sekilde ele almistir (Tiryaki, 2000).

Dereceli gevseme, viicuttaki on alti kas grubunun gerilip-gevsetilmesi temeline
dayanir. Bu gerip-gevsemeler sirasinda 6nemli olan, kisinin gerginlik ile gerginligin
olmadigr durum (gevseme) arasindaki farki ayirt edebilmesidir. Dolayisiyla, bu
teknikte ustalasan bir sporcu, bir miisabaka oncesi, viicudundaki kaslarina dikkat
ettiginde, hangi kaslarin normalden daha gergin oldugunu belirleyebilir. Gevseme
teknigi, sporcularin antrenmanlarinda rutin olarak uyguladiklari1 germe egzersizlerine
benzemektedir. Bu teknikte ustalasmak icin Harris ve Harsmen, teknigi biitiiniiyle
uygulamadan Once kas gruplariyla asama asama bir ¢alismanin yapilmasi gerektigini

ifade etmistir (Tiryaki, 2000).

Gevsemeyi dgrenme alistirmalarinda, dnce kasilmis kasi hissetmek grenilir. Izleyen
adim da ise, kas gruplarinin kasilmasinin nasil hissettirdigine odaklanilir. Bir sonraki
adimda da, gevsemeye geg¢ilir ve bu durum duyumsanir. Bu alistirma yaklasik 20-30

dakika stiren bir ¢alisma bi¢iminde uygulanmalidir (Suinn, 1996).

Dereceli gevseme ¢alismalarinda kullanilan kas gruplar; On kol ve iist kol kaslar,
Ayak ve bacak kaslari, Kalga, karin ve sirt kaslari, Omuz ve ense kaslari, Yiiz ve goz

kaslandir.

Otojen Antrenman; bir¢cok diger kendini diizenleme (self-regulation) tekniginin
temel modelini teskil eden otojen antrenman, 1920-1930 yillar1 arasi, Alman
psikiyatrist J.H. Schultz tarafindan gelistirilen, kendi kendine telkin yOntemidir
(Baser, 1998).
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Otojen antrenman, hipnoz’dan elde edilmis bir yontemdir. Hipnoz, uyku benzeri bir
dinlenme halidir. Sadece ruhsal telkinle saglanir. Sakinlik ve dinlenme saglar

(Konter, 1999).

1920-1924 yillan arasi, Jena’da yapilan psikolojik deneylerle agikga, insanin sakin
bir hipnoz sirasinda, fiziksel de bazi degisimler hissettigi ortaya konulmustur. Birey,
kendine dinginlik, agirlik ve sicaklik duygulart algilar. Agirlik duygusu, viicudu
gerilimde tutan kaslar gevsediginde hissedilir. Sicaklik hissi, damarlar genisleyip,
daha fazla kan dolasimina olanak sagladiklarinda duyulur. Hipnozda esas olan, sakin
ve derin bir uykuda oldugu gibi, organizmanin gevsemesidir. Bu caligsmalar,

oncelikle kas ve damarlara yonelik gergeklestirilir (Konter, 1999).

Otojen caligma ile dereceli gevseme egzersizlerinin farki, otojen ¢alismanin herhangi
bir aktif kas hareketini gerektirmemesidir. Bir anlamda dereceli gevseme, kastan
zihne bir teknik olarak diisiiniiliirken, otojen antrenman zihinden kasa gevseme
teknigi olarak digiiniilmektedir. Otojen antrenman, self-hipnoz olarak da
isimlendirilmektedir. Otojen antrenmanin uykusuzluk, asir1 kilo, yogunlasmakta
yetersizlik, yliksek kan basinci, kabizlik gibi sorunlar1 hafiflettigi belirtilmektedir
(Tiryaki, 2000).

Bu teknik, alti asamadan olusur. Ancak, temelde agirlik ve sicaklik fiziksel
duyumlar1 iizerinde odaklanir. Ugiincii asamadan itibaren ise, kalp atiminin
diizenlenmesi, solunum hizi, karinda sicaklik ve alinda serinligin olusturdugu diger

dort asama gelmektedir (Tiryaki, 2000).

Imgeleme; bellekte bulunan duyusal yasantilarin igsel olarak hatirlanmasi ve dissal
olarak, uyar1 olmadan tekrarlanmasidir (Tiryaki, 2000). imgeleme sadece zihinde
canlandirma degil; ondan da o&te, zihinde canlandirilan durumu biitiin duyu
organlariyla, gérme, koklama, isitme, dokunma, tat alma ve Kkinestetik olarak

yasamay1 icermektedir (Konter, 1999).

Sporcudan yogun yiiklenme igerisinde ve siiratle hareket ederken mantikli ve dogru
hareket etmesi beklenmektedir. Yarigmada gerceklesmesi istenen diisiince siirecleri
ancak benzer ortamda dgretilirse gergeklesir. Imgeleme calismasi sporcunun i ve dis

etkenlerden etkilenmeden performansin1 ortaya koyabilmek igin, hareketini,
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karsilagabilecegi durumlar1 ve ortami zihninde hayal ederek canlandirmasidir

(Aktepe, 2013).

Imgeleme kelimler olmadan diisiinmemizi saglayan, beyin sag lobunda tarafindan
desteklenen yaraticilik yeteneginin ortaya ¢ikmasi ile gerceklesir. Genellikle
resimleri zihinde olusturma veya zihin gozii ile gormek anlamma gelir. Imgelemede
kullanilan perspektifler bazi vardir bunlar; gorsel-i¢ form, gorsel dis form, gorsel-i¢
kinestetik form ve gorsel-dis kinestetik form’dur. Gorsel-i¢ formda hareketi kisinin
kendisi yapiyormus gibi imgelemesidir. Gorsel-dis formda ise, kisi hareketi yaparken
kendini digsaridan izlemektedir. Kinestetik form; performansin fiziksel hissinin tekrar
olusturulmasidir. Gorsel-i¢ kinestetikte; tiim duygular ile hatta kassal zorlanmalar
dahil, bir performansin gerceklestirdigini hayal etmektir. Gorsel-dis kinestetikte ise,
kinestetik olarak tiim duygular1 hissederek ve kendinizi disaridan bir performansi
yaptyormus gibi izlenmesidir. Genelde kisiler ilk {i¢ perspektiflerden birisine dogal
yatkinlik duyarlar. Ancak her biri duyusal bir mekanizmaya bagli oldugundan
genelde en etkin olanlar gorsel-ic kinestetik ya da gorsel-dis kinestetiktir

(Karageorghis ve Terry, 2015)

2.5. Biyolojik Geribildirim (BGB)

Biyolojik geribildirim kavrami, 1960’11 yillarin sonlarinda ortaya ¢ikmistir. O giinden
giiniimiize kadar, hizla bircok alanda gelismeye ve kullanilmaya baslanmistir.
Biyolojik geribildirim, bireyin fizyolojik aktivitelerini, bu aktiviteler ile ilgili bilgi
almasin1 saglayarak, istemli olarak kontrol etmesini arttirmaya calisan teknikler
olarak tanimlanabilir. Biyolojik geribildirim, kisaca, “biyolojik siire¢ler ile ilgili bilgi
edinme” olarak tanimlanmistir (Olton, ve Noonberg, 1980). Biyolojik geribildirim
kullanilarak, biyolojik fonksiyonlar ile ilgili elde edilen bilginin temel amaci, bireyin
bu fonksiyonlar1 kendisinin diizenleyebilmesini saglamaktir (Petruzello ve ark,
1991). Biyolojik geribildirim, son yillarda, 6zellikle tip ve saglik alanlarinda yaygin
olarak kullanilmaya baglanan davranigsal tip tiiridiir. Biyolojik geribildirimin
kullanildig1 hastalik sayis1 giin gectik¢e artmaktadir. Son zamanlarda yaygin olarak
stres- gerilim, migren agrilar, {ilser, astim ve fel¢ tedavilerinde kullanilmaktadir

(Olton ve Noonberg, 1980).
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Spor psikolojisi, biyolojik geribildirime, 1980’lerin sonlarma dogru ilgi duymus ve
yapilan ilk ¢aligmalar sporcunun uyarilmishginin diizenlenmesine yonelik olmustur
(6rnegin, Zaichkowsky, 1983). Bu alandaki uygulamal1 arastirmalarin, performansin
arttirtlmas1 ile psikofizyolojik durum arasindaki iligkiyi ortaya koymasiyla,
calismalarin ilgisi kapali becerilere (6rnegin, hedef sporlari) dogru 6nemli 6l¢iide
kaymistir. Ancak, biyolojik geribildirim konusu ile ilgili psikofizyoloji alanindaki

profesyonel uygulama literatiiriinde, hala arastirma sayis1 ¢ok azdir (Bar-Eli, 2002).

Teknik olarak geribildirim (feedback), ¢ikisin, kaynaga tekrar geri dondiiriilerek,
hatanin diizeltilmesinin saglanmasi ya da bir karsilagtirma yapilarak ¢ikisin belirli bir
istek yoniinde yeniden sekillendirilmesinin saglanmasi anlamin tasir. Biyolojik Geri
Bildirim (BGB), kisiye ait farkinda olunmayan normal veya anormal fizyolojik
olaylar hakkinda, genellikle elektronik cihazlarca ve siklikla gorsel ve isitsel
sinyaller tireterek bilgi veren, kisinin bu bilgileri kullanarak viicut fonksiyonlarinin
(el sicaklig, ter bezleri aktivitesi, solunum siirati, kalp atis1 siirati, kan basinci ve
beyin dalgalar1 paternleri) farkinda olmasini ve bu fonksiyonlarini istemli olarak
degistirebilmesini saglayan bir sistemdir. NGB ise, BGB disiplini ¢ergevesinde beyin

dalgalarinin egitilmesi ile ugrasir (Ganong, 2002).

2.6. Noro-Geribildirim (NGB)

NGB’nin tarihi farkli bir amagla baslanan bilimsel bir arastirmada yeni ve 6zel bir
seyi kesfetmeye dayanir. 1960’11 yillarin basinda A.B.D. hava kuvvetleri, savas
ucaklar1 roket yapimi sirasinda gorev alan personelde epileptik atak benzeri etkilerin
goriilmesi lizerine konuyu arastirmasi amact ile Sterman ve arkadaslarina
basvurmustur. Sterman ve arkadaslari nedeni arastirmak amaci ile bir seri deneye
baslamislardir. Bu deneyler sirasinda da deney hayvani olarak kedileri kullanmislar
ve 9mg/kg’lik toksik maddenin biitiin hayvanlarda epileptik atak olusturdugunu
saptamiglardir. Ancak ilging bir sekilde bir grup kedi bu %100’liik epileptik doza
kars1 direng gostermis ve epileptik atak gecirmemistir. Bunun {izerine bu kedi
grubunu incelemeye alan Sterman ve arkadaslari, epileptik atak gegirmeyen kedilerin
daha 6nce Duyu-motor ritim (DMR) NGB egitimi adli bir deneyde kullanildigin
tespit etmislerdir. Bu bulgular uzun siire sarth DMR egitimi alan kedilerin ndbet
esiginin ylikselmis olabilecegini gostermistir. Bu hipotez iizerine yapilan ¢alismada,

DMR egitimli hayvanlarin %25’i epileptik nobetlerden tamamen Kkorunurken,
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%75’inde kontrol grubuna gore 2 misli daha gec siirede nobet gelistirdigi
belirlenmistir. Ilerleyen yillarda yapilan arastirmalar, kobaylar icin gecerli olan bu
sonucun, insanlar i¢in de gegerli oldugunu ortaya koymustur. Epilepsi hastaligi olan
insanlara DMR beyin dalgalarini arttirmalar1 6gretilerek ve bu hastaliga bagli olarak
gecirdikleri nobetlerin azaldigir goriilmiistiir. Bu konuda ilk bilimsel yayin 1972

yilinda Streman ve Friar tarafindan yaymlanmigtir (Stirmeli, 2010).

NGB beyin-bilgisayar baglantisini igeren bir tekniktir. Bilgisayar baglantis1 bireyin
beyin elektriksel aktivitesini monitore aktararak bireye anlik gorsel geribildirim
saglar. Beynin farkli lezyonlarindaki beyin dalgalarinin yarattig1 elektriksel aktivite
yiikseklik (amplitiid birimi mikrovolt [uV]), hiz (saniyedeki dongii, frekans, birimi
hertz [Hz]) ve sekil (morfolojisi) olarak oSlgiiliir. Sporcu NGB sayesinde bu beyin
dalgalarin1 gorerek onlar1 kontrol etmeyi 6grenir ve boylece dikkatini, odaklanma
yetenegini ve hislerini kontrol ederek performansini arttirir. NGB ¢ikis noktasi
aragtirma laboratuarlart olmasina ragmen bilgisayar ve donanimlarin gelistirilmesi ile
son zamanlarda, hekimler, psikolojik danismanlar ve antrendrler tarafindan da

kullanilabilmektedir (Strack ve ark, 2011).

2.6.1. NGBA Parametreleri

Noro-geribildirim antrenmani uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken bir¢cok unsur
vardir. Bu unsurlardan montaj, hedef alinan frekans, néro-geribildirim antrenmanin
icerigi ve seans miktar1 en Onemlilerindendir ve her antrenmanda goézden

gecirilmelidir.

NGB Yontemi; Noro-geribildirim uygulamalarinda ilk olarak bir frekans segilir ve
daha sonra noro-geribildirim uygulanan bireye beyin bdlgesindeki bu frekans ile
ilgili geribildirim verilir. Bu geribildirim isitsel, gorsel ya da hem gorsel hem isitsel
olabilir (Vernon, 2009). Spor bilimleri alaninda ndro-geribildirimin ilk kullanildig:
calisma olan Landers ve arkadaslarinin calismasinda, hareketli barlar ile yalnizca
gorsel geribildirim teknigi kullanilmistir (Landers ve ark, 1991). Ancak Vernon ve
arkadaglarinin yaptig1 derlemede, NGB’in dikkat eksikligi ve hiperaktivite iizerine
etkisini inceleyen g¢aligmalarin biiyiik ¢ogunlugunda gorsel ve isitsel geribildirimin

kombinasyonlarinin  kullanildigr  belirtilmistir.  Yazarlar gorsel ve isitsel
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geribildirimin  birlikte  kullanildigt  calismalarin  bireylerin  psikofizyolojik
durumlarinda daha etkili oldugunu belirtmislerdir (Vernon ve ark, 2004).

NGBA Sayisi ve Siiresi; yapilan calismalarda noro-geribildirim seanslarinda en ¢ok
farklilik gésteren parametreler seans sayilari ve seans sireleridir. Spor bilimleri
alaninda yapilan ¢alismalarda seans siireleri 15 dk. ile 1 saat arasinda degismektedir.
Seans sayilari ise yine spor bilimleri alaninda uygulanan protokollere bagli olmakla
birlikte en az 10-15 seans arasinda degismektedir. Ancak Fritson ve arkadaslari
saglikli bireylerde NGB antrenmaninin etkisinden soz edilebilmesi i¢in en az 20
seanslik NGB antrenmaninin uygulanmasi gerektigini bildirmislerdir (Fritson ve ark,
2007).

NGBA Montaji; Kayit alinmasi igin standart elektrot yerlesim bdolgesi Jasper
tarafindan 1958’de yayimlanmis ve uluslararasi 10-20 sistemi olarak literatiire
geemistir (sekil 1). Sekil 1’de Elektroensefelogram (EEG) kaydi igin elektrot
yerlesim noktalar1 ve bunlarin uluslararasi isimleri goriilmektedir. Her lob kendi bas
harfi ve sag taraf ¢ift sol taraf tek sayi ile isimlendirilmistir. Merkez noktalar ise
center (C) olarak isimlendirilmistir. Figiir 2’de ise beyin bdlgelerinin katildig:

fonksiyonlar gosterilmektedir (Vernon, 2009).
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Bircok elektrotun sacli deriye belirli bir sistematikte yerlestirilmesine montaj

denmektedir. Montaj monopolar ve bipolar olmak {izere iki farkli sekilde
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diizenlenebilir. Monopolar montajda aktif elektrot sacl deride iken topraklama ya da
referans elektrot ise kulak memesi gibi aktif olmayan bir bolgeye yerlestirilir. Bu
montaj sekli aktif elektrotun bulundugu beyin bolgesindeki elektriksek aktiviteyi ve
elektriksel aktivitede meydana gelen degisimleri 6lgmek amaci ile yapilir. Bipolar
montajda ise monopolar montajin aksine iki aktif elektrot bulunmaktadir. iki beyin
bolgesinin aktivasyonlar1 arasindaki farklarin incelendigi durumlarda kullanilir. Eger
amac tek bir beyin bolgesini antrene etmek ya da antrenmanin tek bir bolgeye
etkisini 6lgmek ise monopolar montaj tercih edilmelidir. Bunun disinda, eger amag
iki farkli bolgenin senkronizasyon seviyesi ise bunun icinde etkili olan bipolar

montajdir (Vernon, 2009).

2.7. EEG Frekans Bilesenleri

Beyin dalgalari, canli beyinde noéro-kimyasal aktivitenin yarattigi diisiik frekansh
elektriksel aktivitedir (Siirmeli, 2010). Onceleri EEG dalgalarinin korteksteki
noronlarin aksiyon potansiyellerinin toplami oldugu sanilmisti. Daha sonra, derin
anestezide ve hipokside aksiyon potansiyellerinin kayboldugu fakat yavas EEG
potansiyellerinin devam ettigi goriildi. EEG dalgalarinin olusumuna aksiyon
potansiyellerinin de katkisi vardir fakat bu ¢ok azdir. Sacl deriden kaydedilen kaba
potansiyellerin biiyilk c¢ogunlugunu dikine olarak yerlesmis bulunan piramidal
hiicrelerin ayni1 anda aktive edilmeleri (senkronizasyon) sonucu goriilen postsinaptik
potansiyeller meydana getirmektedir. Bu potansiyeller ortaya ¢ikip cebirsel toplama
tabi tutulurken hiicre dis1 alandan gecen akim EEG potansiyellerini dogurur.
Yukarida belirtildigi gibi kaba potansiyellerin gercek sekli ve bicimi postsinaptik
potansiyellerin yerine ve sekline baghdir (Yildiz, 2006). Beyin dalgalar1 gesitli
frekanslarda meydana gelir. Bazilar1 hizhidir ve bazilar1 epeyce yavastir. Bu EEG
bantlariin klasik isimleri delta, teta, alfa, beta ve gammadir. Bunlar saniye veya
hertz bagina dongiiler halinde 6l¢iilir (Hammond, 2011). Bu dalgalar genel net bir
ayrim ile gruplandirilarak fizyolojik durumlari temsil eder (Olton ve Noonberg,
1980). Ayrica, farkli zihinsel ve somatik islevler ya da odaklanmig dikkat, derin
uyku, dalginlik, yorgunluk gibi durumlar ile iliskilendirilir (Tablo 2.1). Tablo 2.2°de
ise bu bolgelerden alinan sinyallerin frekans araliklarina gére anlamlandirilmas1 yer

almaktadir (Strack ve ark, 2011).
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Tablo 2.1. EEG bantlar1 ve iliskilendirildikleri durumlar (Strack ve ark, 2011)

Ritim  Arahk Durum

Delta 0.5-4 Hz Derin uyku

Teta 4-8 Hz Uyku sersemligi

Alfa 8-12 Hz Rahatlamis, gozler kapali farkindalik durumu

Beta 13-35 Hz Uyanik, uyarilmis olma durumu, yogun zihinsel aktivite
Gama +35Hz Biligsel ve motor fonksiyonlar

Tablo 2.2. EEG sinyallerin frekans araliklarina gore anlamlandirilmasi (Strack ve ark, 2011)

FREKANS BANDLARI

Cz ve FCz Korelasyonlari

1-3Hz Delta

Uykunun 4. Seviyesindeki  baskin
aktivitedir.  Elektrot  kaymasi, goz
hareketleri ya da gbz kirpmast islem
hatas1 sirasinda goriilen deltadir. Bazi
beyin hasar1 ve 6grenme bozukluklarinda
da uyaniklikta EEG’de artig goriilebilir.

4-5Hz Diisiik Teta

Dikkat etmeme, uykulu hallerde alinan
Teta.

6-7Hz Yiiksek Teta

Icsel uyum, belki yaratici ama bu mental
diizeyde ortaya cikardigi fikirleri uzun
siire gegtikten sonra tekrar cagiramaz.

8-10Hz Diisiik Alfa

Icsel uyumluluk. Baz1 meditasyon tiirleri
sirasinda artig gosterir.

11-12Hz Yiiksek Alfa

Asirt  hazir  olunmusluk ve genel
farkindalik ile bagdastirilir. Genellikle
zona ulasmis elit sporcularda goriiliir.
Yiiksek zeka, yiiksek doruk alfa frekans
ve amplitidii (dinlenmede) ile beyin
dalgalariin senkronizasyonun bozuldugu
durumdur.

13-21Hz Beta

Betanin genel bandidir. Dikkat eksikligi
ve hiperaktivite hastaliginin
degerlendirilmesinde ki Teta/Beta orani
protokoliinde kullanilir.

12-1SHz DMR duyu motor serit
boyunca ol¢iildiigii zaman (C3, Cz,
C4)

Motor ¢iktinin engellenmesi ve duyusal
girdinin kombinasyonu i¢eren odaklanmis
ve uyartlmis mental durum ile
bagdastirilmaktadir. Rahatlama durumu
ile kaygmin diismesi ve bagisiklilik
fonksiyonun etkilendigi ve uyarildigi
durumlardir.

16-20Hz Beta

Aktif problem ¢ozme ve biligsel ya da
motor aktivite ile bagdastirilmaktadir.
Birgok kisi diisinme ve problem
¢ozmenin 16-18Hz ile iliskilendigini,
daha yiiksek betanin ise Ogrenme ve
profesyonellesme ile ortaya ¢iktigini
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savunmaktadir.

19-22Hz Yiiksek Beta Duygusal hassasiyet durumlart (bazi
sebeplerden dolayr meydana gelen kaygi)
ile iliskilendirilmektedir. Genellikle bu

durumda sporcular cok zor
calisabilmektedir.
23-36Hz Yiiksek Beta Beynin mesgul olma durumu ile

bagdastirilmaktadir. Bir¢ok diisiincenin
biligsel olarak islendigi ya da negatif
diisiincelerin yogun oldugu siirectir. Elit
sporcularda dikkatin dagildigini gosteren
en Onemli nokta olabilir. 20s ve iistii
strelerden  goriilen bu dalga aile
Oykiisinde alkolizm ya da kot
aligkanliklar ile bagdastirilabilmektedir.

40Hz (dik ritim) Gama Dikkat ve biligsel fonksiyonlar ile direk
iligkili olan etkin ritimdir. Ritimdeki artis
O0grenme bozukluklarina yardimct1
olabilmektedir. Ritmin 40Hz’e ¢ikmast
denge Olcerin tekrar dengeye donmesini
saglar.

45-58Hz Genellikle sagli deri, ¢ene ve boyun
kaslarinda meydana gelen refleksif
hareketler sonucu meydana gelir. EMG
(elektromiyografi) engelleme araligidir.
(Asya, Avrupa ve  Avustralya’da
engelleme aralig1 53-59Hz’dir.)

60Hz (Avrupa, Asya ve

Avustralya’da ki 50Hz) Genellikle elektriksel girisimdir.

2.8.  NGBA Protokolleri

NGBA farkli protokollerden olusmaktadir. Teta ritmi, Alfa ritmi, Alfa/Teta orani,
Yavas Kortikal Potansiyeller (Slow Cortical Potetials) ve DMR caligsmalaridir. Farkli
protokoller farkli etki mekanizmalari ile etkilesim igerisindedirler. Alfa ritmi, 8,5-
12,5 Hz’de yapilan ¢alismalardir ve kisa stireli hafiza ile iliskilendirilmektedir. Teta
ritmi, 3-7 Hz’ ¢alismalaridir. Uyarilmishigin degerlendirildigi ¢alismalar kullanilan
bir protokoldiir (Vernon, 2005). Alfa/teta orani, 8-12 Hz/4-8 Hz’de yapilan
caligmalardir. Yaraticilik ve well-being ¢alismalarinda kullanilmaktadir (Boynton,
2001). Yavas kortikal potansiyeller (YKP); genelde klinik ¢alismalar da tanilama ve
tedavi icin kullanilmaktadir (Kotchoubey ve ark, 2001). DMR ¢alismalari; 12-15

Hz’de yapilan c¢aligmalardir ve duyumotor ve somotamotor beceriler ile
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iliskilendirilmistir (Egner ve Gruzelier, 2004; Egner ve Gruzelier, 2003; Egner ve
ark, 2004).

2.9. Duyu-Motor Ritim

DMR ritmi 12-15 Hz frekans araliginda yer alan ritim olarak bilinir ve bu ritim tst
alfa frekans bandi ile bitisik ya da kismen Ortiigen bir ritimdir. Sterman’in tanimina
gore DMR talamokortikal titresimler tarafindan iiretilen bir ritimdir. Ayrica bazal-
gangliyonlarin da kismen katilimini icermektedir. DMR talamokortikal, duyumotor
ve somatomotor yollarin “bekleme frekans1” olarak kabul edilir ve egitim sonucunda,
bu sistemlerdeki kontrol yetisinde artis goriilmektedir (Vernon, 2009). DMR
amplitiindeki artigin fonksiyonel anlami ise, duyumotor uyarimin azalmasidir
(Landers ve ark, 1991). DMR antrenmani somatoduyusal ve duyumotor yollarin
kontroliinii gelistirebilir, bu da daha verimli bir dikkat siireci ve goreve iliskin
uyaranlara daha iyi bir biligsel uyum saglar. Boylece DMR antrenmanlari ile daha
dogru ve hizli reaksiyon siiresi saglanmaktadir. Ayrica DMR antrenmanlarinin

uzamsal yeteneklerde de etkili oldugu bildirilmektedir (Hanslmayr ve ark, 2005).

Literatiirde yayinlanan DMR ¢alismalar; 12-15 Hz’de yapilan calismalardir ve
duyumotor ve somotamotor beceriler ile iliskilendirilmistir (Arns ve ark, 2009;

Doppelmayr ve ark, 2007; Dohrmann ve ark, 2007).

DMR egitiminde ama¢ DMR (12-15 hz)’lerin amplitiid sayilarini arttirmaktir.
Antrenman siiresince kisilerden miimkiin oldugunca sik ve uzun siire gorsel uyaranin
boyutunu arttirmalar1 gerektigi talimati verilir. Buradaki artis DMR amplitiid
sayisindaki artis1 temsil eder (HansImayr ve ark, 2005).

Beynimiz kendisine gerekli olan uyarilar secerek algilama seviyesi denilen korteks
tabakasina ulastirir. Istenmeyen uyarilar ise talamus adi verilen filtrede hapsedilerek
algilama seviyesi olan korteks tabakasina ulagmasi engellenir. Kortekse ulasan her
uyaran bu tabakada yer alan hiicrelerde bir aktivasyon yaratir. NGB ile uygulanan
DMR adi verilen dalga boyundaki egitimle talamus adli filtre gorevi yapan yapiyi
olusturan hiicreler ile algilama seviyesi olan korteks tabakasindaki bir grup hiicre
arasindaki bozulmus filtre yetenekleri haftada 2-3 kez tekrarlanan uyarilarla normal
aktivasyona adapte olabilmektedir. Sik araliklarla uygulanan DMR uygulamasi,

epilepsi hastalarinda, asir1 aktive olan korteks bdoliimlerini talamus filtresinin
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baskilama yetenegini arttirmaktadir. Boylelikle hastalarin nobet sikligi ve siddeti

azalmaktadir (Wilson ve ark, 2011).

2.10. Dikkat ve DMR
Dikkat; alginin, karar vermenin ve performansin kalitesini ve etkinligini belirleyen,
bilingli ya da bilingsiz olarak farkindaligin belirli bir nesne, hareket, aktivite, durum,

olay ya da olgu iizerine odaklanmasidir (Singer, 2004).

Dikkatin gorsel-uzamsal ve aktivasyon bilesenleri, posterior pariatel korteks ile
iligkilidir, diger yonetici bilesenleri ise frontal ve prefrontal korteksin antreior
alanlar ile iligkilidir (Cherapkina, 2012). Lateral prefrontal korteks alanlar1 ve
temporal oksipital alanlar da dikkatin diizenlenmesine aracilik etmektedir (O’Toole

ve ark, 2012).

Sturm ve ark; dikkatin sag ve sol antreior singulat korteks, sag frontal dorsalateral
korteks, sag inferior parietal korteks ile talamik ve beyin sap1 yapilarint da igeren

genis bir ag ile baglantili oldugunu ileri siirmektedir (Sturm ve ark, 2004).

2.11. Reaksiyon Siirati ve DMR

Reaksiyon siirati icerisinde farkli islemler olmaktadir. Bunlar; duyu organlarinin
uyaranlart algilamasi, uyaranin merkezi sinir sistemine gelmesi ve emrin olugmasi,
olusan emrin kaslara iletilmesi. Alman uyaranlar, duyu sinirleriyle merkezi sinir
sistemine gider. Merkezi sinir sistemi gelen bu uyaranlart motor sinirler araciligiyla
kaslara iletir buna latens siiresi denir. Latens siiresi ne kadar kisa olursa hareket o
kadar cabuk yerine getirilir buda gangliyon hiicresinin yapisina baghdir. Gangliyon
hiicresi ne kadar biiylikse elektrik akimi da o kadar hizli olur. Reaksiyon siiratinde
korteks faaliyeti gerekli goriilmektedir. Bu bakimdan eksitasyonun bir¢ok sinapsi
geemesi gerektigi i¢in genellikle bu zaman en karisik refleks zamanindan bile

uzundur (Shaw ve ark, 2012).

Reaksiyon siiratinin, istemli olarak yapildigi ve merkezi sinir sisteminin en tist
boliimlerinde olustugu bilinmektedir. Insanoglunun gosterebilecegi en hizh
reaksiyon siiratinin 0.110s kadar oldugu saptanmistir. Daha kiigiik olan degerler
hatali ¢ikis olarak degerlendirilir. Ciinkii kas sinir sisteminin bu degerlerin altinda

tepki gosterilmeye uygun olmadigi goriilmektedir (Shaw ve ark, 2012).
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2.12. Uzamsal Beceri ve DMR
Uzamsal yetenegin ¢ok boyutlu olmasi aragtirmacilarin uzamsal yetenegi biitiin
olarak incelemesini zorlastirmistir. Yapilan tanimlar birbirinden farkli olabilmekte ve

uzamsal yetenegin farkli boyutunu 6n plana ¢ikarabilmektedir (Paul ve ark, 2012).

Lohman’a gore uzamsal yetenek iyi yapilandirilmis gorselleri zihinde kurabilme,
doniistiirebilme, hatirlayabilme yetenegidir. Carroll’a gore uzamsal yetenek, hayal
etme, algilama, yorumlama, nesnelerin veya sekillerin gorsel iliskilerini anlama
yetenegidir. Towle tarafindan uzamsal yetenek, iki boyutlu goriiniimleri verilen
nesnelerin {ic boyutlu hallerini zihinde tasvir edebilme yetenegi olarak
tanimlanmistir. Arastirmacilarin lizerinde durduklari boyutlar incelendiginde {i¢

boyutun 6n plana ¢iktigi goriilmektedir (Paul ve ark, 2012). Bunlar;

Uzamsal Yo6nelim; bir nesnenin belirli bir yonde hareket ettirilmesi sonucu, nesnenin
goriiniimiinde olusacak degisiklikleri dogru tahmin etme yetenegidir. Bu yetenek, iki
ve Ui¢ boyutlu uzayda farkli agilarla hareket ettirilmis nesnelerin iki ve ii¢ boyutlu

yeni goriiniimlerini 6lgen testlerle belirlenebilir (Paul ve ark, 2012).

Uzamsal gorsellestirme; cisimde meydana gelen yon degisikligini fark edebilme ve
degisikligin miktarmi belirleyebilme yetenegidir. Bu yetenek zihinsel ¢evirme
becerisine benzetilebilir, uzamsal gorsellestirme yetenegi nesnenin dinamik
goriiniimleri ile statik goriiniimleri arasindaki iliskiyi tahmin edebilmeyi
gerektirmektedir. Ayrica, uzamsal gorsellestirme yetenegi iic boyutlu bir objenin iki
boyutlu halini (kiiplin a¢ilmis hali gibi) canlandirabilmek olarak da tanimlanabilir

(Paul ve ark, 2012).

Zihinsel Cevirme; Sekilleri zihinde dondiirebilme ve belirtilen nesneye veya olaya

gore seklin uzayda alabilecegi durumu belirleme yetenegidir (Paul ve ark, 2012).

2.13. Hatirlama (Bellek) ve DMR

Fizyolojik olarak bellek, eksplisit (net) ve implisit (gizli) olarak iki tipe ayrilabilir.
Deklaratif bellek ya da tanima bellegi olarak da adlandirilan eksplisit bellek, biling
ya da uyanikliga esleniktir ve hipokampiis ile beynin medial temporal loblarinin
diger boliimlerinde bilgiyi depolamaya bagimhidir. Eksplisit bellek, epizodik

(olaylara) ve semantik (sozciik, kural ve dile ait) bellek olarak iki alt gruba ayrilir.
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Implisit bellek uyaniklig1 igermez ve buna deklaratif olmayan (varligi anlasilmayan)

ya da refleksif bellek de denir (Fardnia ve ark, 2012).

Implisit bellek, bir kez kazanildiktan sonra bilingsiz ve kendiliginden gergeklesen,
beceri ve aliskanliklar1 kapsar. Bu bellek, daha once karsilagilmis, sozciik ya da
cisimlerin taninmasini kolaylastiran tohumlamay1 da icerir. Bunun bir 6rnegi ilk bir
kag harfinin sdylenmesinin sonucu bir sdzciliglin daha kolay hatirlanmasidir (Oguz ve

ark, 2004).

Kisa siireli eksplisit bellegin kodlanmasinda hipokampiis gorev alirken uzun siireli
implisit bellek, neokorteksin farkli kisimlarinda kodlanir (Fardnia ve ark, 2012).
Anilarin  gorsel, kokusal, isitsel, vb. bolimlerinin bu islevle ilgili korteks
bolgelerinde yer aldig1 agiktir ve bu parcalar, ilgili kavsak baglantilarinda, iletimin
giiclinde uzun erimli degisiklikler yapilarak birbirine baglandig1 icin, bellek devreye
sokuldugunda biitiin bu unsurlar bilince birlikte ¢gikmaktadirlar. Uzun erimli bellek
bir kez olustugu zaman, c¢ok sayida birbirinden farkli bilesimlerle anilar

animsanabilir ya da bu anilara erisilebilir (Oguz ve ark, 2004).

Hipokampiis bilgileri kisa siireli bellekten alir; anlamlandirip, kodlayarak, uzun
streli bellek olarak bilinen beyin kabuguna depolanmak {iizere gonderir.
Hipokampiisiin bilgilerin kaliciligini saglamaktan sorumlu oldugu diisiiniilmektedir.
Temporal lobun diger bdliimlerinin, hipokampiis ile isbirliginin kaybolmasi da

bilgilerin uzun siireli bellege aktarilmasini engellemektedir (Siirmeli, 2010).

Hatirlama, psikolojik terim olarak, dnce 6grenilen ya da bellenen, fakat var olmayan
uyaricilara bireyin tepki vermesi demektir. Bu tepkiyi yaptiran sey bireyin
organizmasinda olusan degisikliklerdir. Bu degisiklikler ge¢mis uyarimi simgelerler.
Oyle ki, bir denek, hatirlamay1 ¢agiran uyaranlara tepki vermek durumunda kalinca,
var olmayan bir uyariciya (151k vb.) tepki gosterir. Cilinkii uyarici var iken, organizma
bazi seylerle degismistir. Bu degisiklik, baska bir seyi simgeledigi i¢cin buna simgesel
siire¢ (sembolik siire¢) denmistir. Hatirlama, biitliin duyu organlarimizla ilgili

olabilecegi gibi; genel nitelikte de olabilir (Siirmeli, 2010).

Dikkatin zihinsel bir etkinlige yonelmesi ve uzun siireli bellek deposundaki bilgilerin

arastirilmasinda talamusun 6nemli bir fonksiyonu oldugu diisiiniilmektedir. Yaygin
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talamik sistem, her seferinde serebral korteksin kiiciik bir alanini aktive etme
Ozelligine sahiptir. Bu nedenle, beyin serebral korteksin bolgesel etkinligi ile
dikkatimizi belirli bir yone ¢evirmekte ve bellek depomuzu arastirmakta oldugumuz
diistiniilmektedir. Ayrica, talamusun, bireyin bellek deposunu tarama, yani anilari

okuma iglevine de sahiptir (Siirmeli, 2010).

2.14. Duyu-Motor Koordinasyon ve DMR

Sportif hareketler, cogunlukla kendi yapis1 geregi zordur. Uygun zaman igerisinde
hareketin olusumu i¢in sinir akimlari ile belirli kaslar kasilir ve ¢alisirlar. Kaslarin
amaca uygun ve dogru sekilde hareket etmesini, merkezi sinir sisteminden kaslara
giden emir sinirlerinin karmagik bir baglantis1 saglar. Bu olaya koordinasyon denir
(Yildiz, 2006). Koordinasyon; beynin motor korteksi tarafindan kontrol edilen
motorik bir 6zelliktir (Hammond, 2011).

Koordinasyon diizeyi, dikkat ve etkinlikle, 6zel antrenman amaglarina gore degisik
derecelerdeki zor hareketleri cabuk yapabilme yeteneginin gostergesidir. Iyi
koordinasyona sahip olan bir birey sadece becerileri yeterli bir bigimde
gerceklestiremez, ayni zamanda beklenmedik durumlara da adapte olmakta
zorlanmaz ve c¢oOziimler iretir. Koordinasyonun fizyolojik temeli merkezi sinir

sisteminin sinirsel siire¢lerinin uyumuna dayanir (Olton ve Noonberg, 1980).

2.15. Spor Bilimlerinde EEG Kullanim

Spor Bilimlerinde EEG kullanimi; EEG’nin ilk ve son olgiimleri, goriintiilenmis
hareket, spor ortami simiilasyonlar1 ve yiiklenme sirasinda EEG basliklar1 altinda
incelenmektedir. Goriintiilenmis hareket caligsmalari; uygulanan hareket sirasinda
motor Kkorteksteki aktivasyonun incelendigi ¢alismalardir. Yiiziiciilerde yarigmanin
imgelenmesi antrenmanlarinda kullanilmis ve alfa aktivitesinin genel olarak sol
oksipital ve C3 (pre central) alanlarinda farkliligi goriilmiistiir. Spor ortami
simiilasyonlar1 ¢alismalari; spor ortamlarindaki ¢evresel durumlar sirasinda kortikal
aktivasyondaki degisimlerin incelendigi calismalardir. Ornegin dalista, Yiiksek
Basing Sinirsel Sendromu semptomlari ile noral iligkiyi ortamin simiilasyonu ile test
ederek dalis sirasinda karsilasilabilecek sorunlarin giderilmesi amaglanmistir. Uyku
ve yiikseklik caligsmalar1 da simiilasyon caligmalaridir. Yiiklenme sirasinda EEG

caligmalarinda ise, genel olarak bisiklet ergometresi kullanilmistir. Calismalarda;
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kisa donem akut caligmalar ile orta siddetli yiiklenme sirasinda prefrontal kortekste
indirgenmis aktivite ve diisiik biligsel performans gozlemlenmistir. EEG’nin ilk ve
son Ol¢timlerinin karsilastirildig1 ¢alismalarda, boks bransinda ve futbolda kafa
vurusu sonrasinda meydana gelen travmalarin neden oldugu kortikal aktivasyon
farklar1 incelenmistir. Ayrica, okguluk, golf ve aticilik gibi spor branglarinda iyi ve
kotii performansin karsilastirildigt ideal kortikal aktiviteler in saptandigi ¢alismalarda

bulunmaktadir (Thompson ve ark., 2008).

Bunlarin yan1 sira NGB’nin kullanildigr doruk (peak) performans caligmalar1 da
yapilmaktadir. NGBA ile sporcular, 6grenciler ve ydneticiler beynin en yiiksek
performans bolgesini bulmayr 6grenebilirler temelinden yola cikilmistir. Yakin
zamanda yapilan calismalar, nérolojik doruk performansi tanimlanmig ve atletlerin
yaris sirasinda performanslarmin doruk noktasini yakalamalari saglanmistir. NGB
amatdr ve profesyonel olimpiyat atletleri tarafindan kullanilmakta ve ‘beyin
Software’i olarak tanimlanmaktadir. Beyin fonksiyonlarini gérmek icin QEEG
yontemi kullanilmakta ve EEG egitimi, beyin dalgalarinin hangi optimal
seviyelerinin atletik performansi arttirmada etkili olduguna dair karar vermekte
yardimci olmakta. Arastirmalar iki 6nemli dalga olan alfa ve yiiksek (peak) alfa
dalgalarinin ‘zone’ u yakalamalarinda 6nemli oldugunu gostermistir. Lubar, alfa
dalgalarini arttirarak dikkat ve konsantrasyonun arttigini, odaklanma problemlerinin
azaldigim gosteren calismalara onciiliilk etmistir. Ancak ¢alismalar1 sporcular degil
hasta bireyler iizerinde yapmustir. Landers ise bu yontemi spor ortamina tasiyan ilk
arastirmacidir. Caligmalarin1 okgular {izerinde yapmis ve sol hemisfer alfa dalgasi
calistigr zaman sporcularin hedefi sasirmadiklar1 veya daha az sasirdiklarini rapor
etmigtir (Stirmeli, 2010). Allman tarafindan da alfa dalgasinin etkileri golfcular,
okgular, basketbolcular ve aticilar {izerinde goriilmustir (Allman, 1992). Ray ve
Cole’e gore alfa dalgasi arttirlldigi zaman atletlerin mental manipiilasyonlarinin
gelismektedir. Arastirmalar, anterior singulat korteks ve prefrontal lobun
fonksiyonunu arttirirsak dikkatimizi ¢ok daha iyi verebilecegimizi gosteriyor. Siirekli
mental egzersiz ile beyin fonksiyonu daha iyi bir seviyeye ilerliyor, beyin
metabolizmasi ve kanlanmasi o bdlgede artiyor, sinir hiicreleri arasindaki baglanti

kuvvetleniyor ve hiicrelerin birbiri ile baglantis1 biiyliyor. Bu degisiklikler,
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kaslarimiz1 gelistirme egzersizlerinde gordiigiimiiz degisikliklere cok benzemektedir

(Stirmeli, 2010).

2.16. Spor Bilimlerinde NGBA

Spor bilimlerinde NGB kullanimi  Alman fizik¢i Hans Berger’in 1929’da
yayinlanmis olan ¢aligmasina dayanir. Berger sistematik olarak beyin dalgalarinin
dogasini belgelemis ve buna literatiirdeki anlami elektriksel beyin yazilimlart olan

EEG adimi vermistir (Strack ve ark, 2011).

2005-2006 sezonu Avrupa ve Diinya kupasinda AC Milan futbol takiminin
performansi spor bilimciler tarafindan incelenmis ve basarilarini etkileyen
girisimlerin NGB ve BGB antrenmanlarina baglanmistir. Bruno Demichelis ‘Mind
Room’ (Zihin Odasi) olarak belirledigi Milan modelini Ingiltere Chelsea futbol
kuliibii futbol takimina da uygulamigtir (Perry ve ark, 2011). Zihin Odas1 modelinde
meditasyon, fizyolojik rahatlama ve imgeleme tekniklerini kullanarak sahadaki
rahatlik, uyarilmislik ve odaklamisligi kontrol altina almak amac¢lanmistir. Bu
antrenmanlar ve fizyolojik kayitlar i¢in multi-model BGB ve NGB sistemi
kullanilmis (Wilson ve Peper, 2011).

Zihin odas1 tekniginde kullanilan spesifik bilgiler gizli tutulmaktadir. Ancak
uygulamalarin  bazi igerikleri bildirilmektedir. Performans oOncesi durum
antrenmanlarinda; sporcular meditasyon, imgeleme ve duyarliligt azaltma
tekniklerini kullanmig, ayn1 zamanda psikofizyolojik yanitlar1 goriintiilenmis ve
antrene edilmistir. Optimal fonksiyonellik araligin1 yakalamak i¢in fizyolojik
degerlendirme antrenmanlarinda; EEG, EMG, 1s1, kalp atim hizi, kan basinci ve
solunum fonksiyonlar1 degerlendirilerek, bu degerlendirmeler rahatlama ve
meditasyon antrenmanlarinda rutin olarak kullanilmistir. Boylelikle kisiye en uygun
performans igin yakalamasi gereken araliklar Ggretilmistir. Duyarlilign azaltma,
hatayr basariya cevirme antrenmanlarinda ise; kisi, fonksiyonelligin yakalamay1
ogrendikten sonra kendisine ait oyun sahasi igerisindeki goriintiilerini izlemektedir.
Kisiye sahadaki son performansi izletilir. Bu siirecte kisi hatalarini izlerken viicut
yanitlar1 goriintiilenir ve rahatlama saglayip normale doniinceye kadar ayni
performans tekrar izletilir. Ayrica kisiden aym sakinlikle penaltt gibi kritik

pozisyonlar1 imgelemesi istenir. Bu simiilasyon calismasi sporcunun stresli ya da
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farkli ortamlara aligmasma olanak saglar. Oz konusma girisimleri; en uygun
performans igin sporcu otomatik olarak performans gostermelidir. Ideal olarak bu
durum diisiinme olmadan otomatik olarak hareketin uygulandigi durumdur ve
antrenmanin 6nemli bir kismidir. Diisiinmenin olmadigr bu durum o6zellikli EEG
frekanslar1 ile saptanabilmektedir. EEG kayitlar1 ile golf, aticilik gibi bireysel
sporlarda kotii ve iyi performansi ayirt etmek miimkiindiir. Bu alanda yapilan
caligmalar, yiliksek performans ic¢in sol hemisferde alfa aktivitesinin (sag baskin
kisilerde F7, T4 ve T3 bolgelerinden alinan) artmasi ve Ts’ten alman 12Hz
aktivitesinin (mesgul beyin) baskilanmasi gerektigini gostermektedir. Bu
antrenmanlarin amact da bu yiizden alfa aktivitesini arttirip, Ozellikli 12 Hz
aktivitesini azaltmak olmalidir (Wilson ve ark, 2011). Wilson ve Peper (2011)’in
vaka c¢aligmasinda, uluslararasi diizeyde sporcu olan, kortta duygularin1 kontrol etme
problemi yasayan ve bunun sonucunda da puan kayiplar1 yasayan 15 yasinda bir
tenis oyuncusunu ele almiglardir. Sporcuya C, bolgesindeki DMR aktivitesini
arttirarak ve tetayr azaltarak uyarilmighgini azaltilmasinin amacglandigi bir NGB
antrenman stratejisi uygulamiglardir. 3 ay sonrasinda sporcu turnuvalarda ilk {ice
kadar yiikselmis ve kendini kontrol etmede biiyiilk asamalar kaydetmistir. Bu vaka
caligmas1 ile birlikte de goriiliiyor ki neyi nasil antrene ettigimiz biiyiik Onem
tagimaktadir. Antrenman protokolleri mekanik bir formiil degildir ve kisiye gore

adapte edilmelidir (Wilson ve Peper, 2011).
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Tablo 2.3. Sporcu gruplarda yapilan néro-geribildirim ¢alismalari

Yayin Arastirma grubu NGB a ntrenman Seans Uygulanan testler Karsilastirmalar ve bulgular Sonu¢
protokolii
Ts-T, bolgesi
24 okgu dogm GB (§0¥ 30 dk . . Dogru GB uygulanan gruptaki ok¢ularm | NGB dogru sekilde
N _ hemisferde diisiik " NGB 6ncesi ve 3 N .
Landers ve Dogru GB-n=8 . atig performansini arttirdigl, yanlis GB | uygulandigi taktirde
_ frekansli aktivite) sonras1 EEG kayitli e
ark. 1991 Yanlis GB-n=8 o 10 uygulanan grup performansinin diistiigii ve | okcularin performansini
Kontrol-n=8 yanls GB (sag seans 27 ok atist kontrol grubunda bir degisim yok elistirmektedir
hemisferde diistik & & ¥ & '
frekansl aktivite)
30 dk i .
_ " Durumluluk kayg: Her seans ve dans performansi oncesi ve | NGB antrenmaninin
Singer 2004 3 dansg¢1 Ts-T, bolgesi 20 envanteri sonrast kaygi envanteri uygulanmis ve | danscilarda durumluluk
seans puanlarda anlamli diisme goriilmiis. kaygiy1 azaltmaktadir.
Disiik  ve ‘ ygksek . beceriye . sahip Sporcularin NGB
sporcularin cinsiyetleri arasindaki EEG antrenmanlarina anit
3 farkli beceri Fi-F,/P3-P, 1 saat aktiviteleri karsilastirllmis  ve yalnizca basarilarnin ah}lllzca
Cherapkina diizeyinde ve 30 bolgelerinde alfa * EEG kayd1 diisiik beceri seviyesindeki sporcularin cirfsi etten dedil Zinsi ot
2012 farkli brangtan 321 aktivitesi arttirma 15 erkeklerinin sol hemisfer alfa aktivitesi y gtl, yeb
. beceri ve spor branginin
sporcu antrenmant seans bayanlardan yiiksek bulunmus. o S
: . . tiirliniin birlesiminden
NGB alan bireyler arasinda ise cinsiyetler . .
etkilenmektedir.
arasinda farka rastlanmamis
EEG, E.KG . On testten son teste EEG alfa ritminde | NGB karmasik koordine
(elektrokardiyografi), N . .
28 ileri diizevde 1 saat Antrenman kontrolden farkl olarak artis gozlenmis. hareketlerin hafizaya
. " . Y Sol hemisferde alfa « . ... | Antrenman grubunda Antrenman ve | alimmasim1 hizlandirir ve
Strizkova O. | jimnastik sporcusu o kondisyon diizeyinin . Lo T . o o .
_ ritim arttirmaya o D kondisyon diizeyinin 6z bildirim ile tahmini | vestibiiler stabilizasyon ile
ve ark. 2012 14=denek . 1 15 0z bildirim ile . . o :
14=kontrol yonelik antrenman seans tahmini, kaygr ve Romberg testi bazi parametrelerinde | vestibiiler kondisyonun
. kontrol grubuna gore fark bulunmus. kontrol edilebilirligini
envantert, Romberg arttirir

testi.
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Tablo 2.3 (devam)

88 bayan 30dk EKG. EEG Ovulasyon déneminde
Strizkova T jimnastik¢i F1-P3 bolgelerinde - EMG, Viicu,t Ovulasyon fazinda NGB alan grubun | alinmaya baslanan NGB
ve ark 2012’ Folikiiler faz=38 alfa aktivitesi 15 S1s1 R’omber parametreleri diger gruplara gbre anlamli | antrenmanlari hormonsal
' Ovulasyon fazi=27 | arttirma antrenmani seans ’ testi & | derecede farkh bulunmus. aktiviteler nedeni ile daha
Luteal faz =23 verimli olmaktadir.
Denge tahtasi
%esﬁ?rgigi Denge performansinda artis gézlenmis
15 dk 615 e5i il Likert olgegi ile yapilan testlerden
Shaw ve ark 11 bavan Ts-C, bolgelerinde - sagkiﬁlik yalmizca  enerji  diizeyinde  gelisme | NGB antrenmanlari jimnastik
2012 ' 'imnasi/ik ; teta/ DMR 10 o daklanm’a gOriilmis performansini olumlu yodnde
J ¢ antrenmani seans iiven ve ene,r'i Kalp atim hizinda degisiklik goriilmemis etkilemektedir.
gy dﬁ;eyi J C, bolgesi 12 Hz/DMR aktivitesinde
Kalp atim hizi, azalma goriilmis
EEG
Kalp Atim Hiz1
EEG NGB alan grup bireylerinin kontrol
Algi NGB antrenmaninin okgularin
20 dk Performans grubundan anlamli derecede farkli olarak sikofizvoloiik ~ ve  EEG
Paul ve ark. | 24 okcu 12=kontrol | C,bolgesinde DMR * Yarisma dncesi DMR/Teta oraninda, yarisma Oncesi parametilelerjini Kontrol altma
2012 12=antrenman antrenmani 12 Ve$sonra51 heyecan seviyesi ile yarigma oncesi ve E larak erformanslarin
seans sonras1 uyarilmiglik diizeylerinde azalma peri .
heyecan ve ot olumlu olarak etkilemektedir.
uvartmishk gOriilmis
yarilmislt
seviyesi
. 20 yiiziicii Ca-Cs 45*dk SCAT On testten son teste NGB antrenmani alan NGB an.trer.l.m"an“larlpm elit
Fardnia ve I Artan DMR diizeydeki yiiziiciilerin kaygi
10=kontrol .. (yarigmasal grupta  kontrol  grubundan  anlamli | . St
ark. 2012 _ Azalan yiiksek beta 12 . diizeyleri iizerinde olumlu
10=antrenman - kaygi envanteri) | derecede farkli olarak azalma var. .
Artan diisiik beta seans etkisi vardir.
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Arastirma sonuglart diisiik ve yiiksek performansa sahip olan sporcular arasinda
psikofizyolojik a¢idan farkliliklar oldugunu gostermektedir. 2011 yilina kadar ¢ok az
sayida c¢alismada psikofizyolojik antrenman girisimi uygulanmistir. Laboratuar
caligmalar1 disinda uygulanan ¢aligmalarin ¢iktilar1 genellikle anekdotlar seklindedir.
Ciinkii profesyonel kuliipler sonuglarin gizliligini korumaktadirlar. NGB antrenman
girisimini  iceren c¢alismalar genelde sporcu olmayan bireyler {izerinde
uygulanmaktadir. 2000°1i yillara kadar NGB antrenman girisimini kullanan tek
calisma Landers ve arkadaslarinin 1991 yilinda yapmis oldugu ¢alismadir (Perry ve
ark, 2011). Bu calismada 24 kiz-erkek okg¢u dogru geribildirim (diisiik frekans beta
aktiviteli sol hemisfer), yanlis geribildirim (diisiik frekans beta aktiviteli sag
hemisfer) ve geribildirim almayan kontrol olmak iizere ii¢ gruba ayrilmistir. On ve
son testlerde bireylere T3 ve T, bolgesinden EEG kayd:i ile birlikte 27’ser atis
yaptirilmistir. Caligma sonunda dogru geribildirim uygulanan gruptaki okgularin atis
performansim1  arttirdigi, yanhs geribildirim uygulanan grup okgulariin
performansinin diistiigli ve kontrol grubunda bir degisim olmadig gozlenmistir

(Babiloni ve ark, 2010).

Bunlarin yani sira NGB’nin kullanildig1 doruk (peak) performans caligmalar1 da
yapilmaktadir. NGB antrenmani ile sporcular, dgrenciler ve yoneticiler beynin en
yiiksek performans bolgesini bulmayr Ogrenebilirler temelinden yola ¢ikilmistir.
Yakin zamanda yapilan caligmalar, norolojik doruk performansi tanimlanmis ve
atletlerin yarig sirasinda performanslarinin  doruk noktasin1  yakalamalar
saglanmistir. NGB amator ve profesyonel olimpiyat atletleri tarafindan kullanilmakta
ve ‘beyin Software’i olarak tanimlanmaktadir. Beyin fonksiyonlarini gérmek igin
QEEG yontemi kullanilmakta ve EEG egitimi, beyin dalgalarinin hangi optimal
seviyelerinin atletik performansi arttirmada etkili olduguna dair karar vermekte
yardimc1 olmaktadir. Arastirmalar iki 6nemli dalga olan alfa ve yiiksek (peak) alfa
dalgalarinin ‘zone’ u yakalamalarinda énemli oldugunu gdstermistir. Hasta bireyler
tizerinde yapilan g¢aligmalar, alfa dalgalarini arttirarak dikkat ve konsantrasyonun
arttigini, odaklanma problemlerinin azaldigini gosteren ¢alismalara onciiliik etmistir.
Landers ise bu yontemi spor ortamina tagiyan ilk arastirmacidir. Calismalarinm
okgular iizerinde yapmis ve sol hemisfer alfa dalgasi ¢alistigi zaman sporcularin

hedefi sasirmadiklar1 veya daha az sasirdiklarii rapor etmistir. Alfa dalgasinin
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etkileri golfcular, okcular, basketbolcular ve aticilar {izerinde de goriilmiistiir.
Arastirmacilara  gore, alfa dalgast arttirlldigt zaman atletlerin  mental

manipiilasyonlar1 gelismektedir (Siirmeli, 2010).

NGB uygulamalarinda cinsiyetler arasinda da farklar oldugunu savunan arastirmalar
bulunmaktadir. Calismalara gore 6zellikle amator ve sedanterlerde bu farklar ortaya
cikarken elit diizeydeki sporcularda goriilmemektedir. Diisiik diizeyde beceri
gerektiren spor brangsi sporcu erkeklerin 6zellikle alfa-teta ve beta bandi serabral
aktivitelerinin sag ve sol hemisferde bayan sporculara gore daha yiiksek oldugu
belirtilmektedir (Cherapkina, 2012). Sporcular motorik, psikolojik ve anatomik
acidan, sedanter bireylerden farklidir. Ayrica sporcularin beyin mekanizma ve
yapilar1 da yine sedanter bireylere gore farklilik gdstermektedir. Bu farkliliklarin
genetik mi, 0grenmeye bagli m1 yoksa yogun egzersize bagli olarak mi1 degistigi

bilinmemektedir. Ancak biiylik olasilikla bu farklilik bu ii¢ unsurun etkilesimi

sonucu olugmaktadir (Egner ve Gruzelier, 2003).

Dinlenme sirasinda gozler kapali sekilde aliman EEG kayitlarinda, oksipital ve
parietal loblardaki delta ve teta ritmi ile alfa ritminin amplitiidii elit sporcularda
amator ve sedanterlere gore daha yiiksektir. Elit sporcularin yalnizca
hassasiyetlerinde degil, algi, onsezi ve karar verme mekanizmalarinda da gelisme

goriilmektedir (Babiloni ve ark, 2010).

Antrenman amagclar1 farkli oldugundan dolayt BGB ve NGB hastalarda ve
sporcularda farkli protokoller ile uygulanmaktadir. Sporcular performanslarini
gelistirmek i¢in antrenman yaparken, hastalar semptomlarini engellemek icin
antrenman yapmaktadirlar. Sporcular ve hastalara uygulanan BGB ve NBG
antrenman seanslar1 da birbirinden farklidir. Bu fark 6zellikle uygulanan seansin
amact ve uygulandigi ortamda gozlenmektedir. Spor psikolojisindeki NGB ve BGB
uygulamalarinin amaci performansi gelistirmektir. Antrenman sporcularin iyi ve koti
performans sergiledigi zaman arasindaki his ve davranig farkin1 agiklamak, problem
¢cozmeyi igerir. Ancak odak nokta kotii performans degil optimal performansi
yakalamak olmalidir. Ornegin bir sporcu, ¢ikis sirasinda sinirli ve gergin ise, BGB ve
NGB bu bireysel siireci tanimlamak icin kullanilir ve sporcuya en iyi performansi

sergilemek i¢in yakalamasi gereken durum Ogretilir. Yarigma sirasinda bireyin neden
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endiseli olduguna degil; yiiksek performans ic¢in yakalanilacak duruma
odaklanilmalidir. Sporcular hastalar ile karsilastirildiklarinda NGB ve BGB’de daha
hizl1 basartya ulasabilmektedirler. Ciinkii sporcular hastalara goére daha yiiksek
motivasyona sahiptirler ve becerilerini spora daha hizli transfer edebilmektedirler.
Ayrica yapilan ¢alismanin yararini anladiklarinda katilimda daha goniilliidiirler. BGB
ve NGB antrenmanlarinin basarist birgok dis ve i¢ faktorlerden etkilenebilmektedir.
Seanslar i¢inde kisa 6grenme programlarmin kullanilmasi seansin etkinligini
kolaylastirir ve sporcuyu antrenmanin sonuglarinin sorumlulugunu {istlenmesini

saglar (Wilson ve Peper, 2011).

Spor psikolojisi uygulamalari, sporcuda gelisen kaygi, stres, heyecan ve odaklanma
problemi gibi sorunlart ortadan kaldirarak, kisinin maksimal performansin
sergileyebilmesine yardimci olmay: igerir. Spor bilimlerindeki NGB calismalarin
birgogu genel olarak performans etkisine bu agidan yaklasmislar ve bu sorunlari
NGB antrenmanlar1 ile ortadan kaldirarak performans: en yiiksek seviyeye
ulagtirabilmeyi amaclamislardir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda kaygi iizerine
NGB antrenmanlarmin etkisi celigkili sonucglar vermektedir. T3-T4 bolgesine
uygulanan 30dk*20 seanslik NGB antrenmani ile dansgilarin kaygi envanteri
puanlarinda anlamli diisme goriilmiistiir (Stirmeli, 2010). 45dk*12 seans olarak
uygulanan C3-C; artan DMR, azalan yiiksek beta ve artan diisiik beta NGB
antrenmani protokollerinin elit yiiziiciilerin kaygi diizeyleri lizerine olumlu etkisi
oldugu belirtilmistir (Fardnia ve ark, 2012). Diger bir ¢alismada ise, 60dk*15
seanslik sol hemisferde alfa ritim antrenmanin bayan jimnastikcilerin kaygi envanteri
puanlarina bir etkisi olmadigi ancak kondisyon diizeyinin 6z bildirim ile tahmini,
bellek gibi psikososyal parametrelerini olumlu etkiledigi belirtilmektedir (Strizhkova
ve ark, 2012). Bu ¢eliskili sonuglarin deneklerin farkli spor branslarindan olmasina
ya da uygulanan protokollerin farkliligindan kaynaklandigini soylemek miimkiindiir.
NGB antrenmanlarinda beynin hangi bdlgesinin ve hangi EEG dalgasinin egitilecegi
amaca uygunluk ag¢isindan énemli bir husustur. Bayan cimnastikg¢ilerin mensturasyon
dongiisii icerisinde meydana gelen farkli hormonal etkilerinde NGB antrenmanlarini
etkiledigi ve ovulasyon donemindeki bayanlarda NGB antrenmanlarinin daha etkin

oldugunu belirtir caligmalar bulunmaktadir (Strizhkova ve ark, 2012b).
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NGB antrenmanlarinin psikofizyolojik parametreleri etkiledigini belirten bir¢cok
calisma bulunmaktadir. Psikofizyolojik olarak iyi duruma gelen sporcularin
performansinda artig beklenmesi dogal bir durum olmaktadir. Daha iyi odaklanabilen
bir ok¢unun daha iyi atis yapmasi ya da optimal kaygi diizeyine sahip bir
futbolcunun penaltiy1 daha rahat atarak gole ¢evirme olasiliginin yiikselmesi gibi.
2012 yilinda yapilan yalnizca iki calismada direkt olarak performans ol¢iimii
yapilmis. iki ¢alismada da C, bdlgesinden DMR protokolii uygulanmis. 15dk*10 ve
20dk*12 seanstan olusan antrenmanlarin hem cimnastik¢iler hem de okgular
tizerinde performans artisinin gozlendigi bildirilmektedir (Shaw ve ark, 2012; Paul
ve ark, 2012).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Bireyler
Calismanin evrenini Akdeniz Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulunda

O0grenim goren erkek 6grenciler olusturmustur. Calismaya dahil edilen bireylerde;
a) Daha Once aticilik, dart ve benzer hedef sporlari ile ugrasmamis olma,
b) Daha Once NGBAya katilmama

c¢) Tanili bir mental hastaliginin olmamasi (bipolar bozukluk, sizofreni,

epilepsi...)
d) Antidepresan gibi zihinsel etki mekanizmali ilaglar1 kullanmiyor olmama
e) Alkol ve ilag bagimliliginin olmamasi
f) 18-30 yas arasinda erkek birey olma ve
g) Goniilli olma sartlar aranmustr.
Caligsma kriterlerine uyan bireyler li¢ gruba ayrilmistir:
1) NGBA grubu,
2) Yalancit NGBA grubu (YNGBA)
3) Kontrol grubu (KONT).

Ardisik 2 c¢alismaya katilmayan veya toplamda 3 calismaya katilmayan

denekler calismadan ¢ikarilmstir.

Calisma kriterlerine uyan 45 erkek birey ¢alismaya dahil edilmistir. Ancak farkl
nedenlerden dolay1 ¢alismadan ayrilan 6 bireyden sonra, ¢caligmaya katilan bireylerin
toplam sayist 39’a diismiistiir. KONT grubundan 1 birey testlere devam etmedigi
icin, YNGBA gurubundan 2 birey seanslara devam problemi yasadigi i¢in ve NGBA
grubundan ise 3 birey NGB’den yararlanamadiklar1 gerekgesi ile ¢alisma disinda

birakilmustir.
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Calismaya 21,59+1,62 yil yas ortalamasina sahip, ortalama 174,97+£5,78 cm
boyunda, 71,3648,73 kg agirliginda 39 erkek birey katilmistir. Spor geg¢misi olan
bireyler ortalama 5,62+3,93 yil boyunca aktif spor yaptiklarini belirtmislerdir.
Calismaya katilan bireylerden %46’sinin (18) brans1 futbol, %17,9’unun (7) bransi
basketboldur. %28.4°1i ise diger branslar (tackwondo, atletizm, dans, fitness, hentbol,
karate, muay-thai, tenis, voleybol ve yiizme) ile ilgilenmektedir. Caligmaya katilan
bireylerin %7,7’s1 (3) ise brans1 olmadigini belirtmistir. Ayrica ¢alismaya katilan 39
bireyin %48,7’si diizenli spor yaptigini belirtirken, %51,31 su anda spor yapmadigin
belirtmistir.

3.2.  Uygulama

Calismaya katilan bireylere calismanin 1. haftasinda toplam 60 atistan olusan
hedefleme performansi ile ilgili temel beceriler 6gretilerek 6grenme siiresinin etkisi
ortadan kaldirilmistir. 1 haftalik stire¢ sonunda deneklerin demografik verilerinin
yani sira, testler sirasindaki EEG kaydi ile birlikte; hedefleme becerisi (dart testi),
dikkat (Cognitorone), uzamsal beceri (Zihinsel Dondiirme Testi), reaksiyon siirati,
hatirlama (iz Siirme Labirenti), Duyu-motor koordinasyon performanslari

Olclilmiistiir.

On testler sonrastnda NGBA grubuna 10 hafta siiresince 3*2dk’lik 30 seanstan
olusan NGBA uygulanmistir. Seanslarin en basinda 2 dakikalik dinlenik gozler agik
ve kapali EEG kaydi alinmig ve seans sirasindaki C3 ve C4 bolgesindeki EEG
kayitlar1 da analiz edilmistir. YNGBA grubuna ise Hawthorne etkisini ortadan
kaldirmak i¢in 10 hafta siiresince yine 3*2dk’lik 30 seanstan olusan yalanct NGBA
uygulamas1 yapilmistir. Bu uygulama sirasinda bireylerin C3 ve C4 bolgelerine
elektrotlar yerlestirilmis, kayith bir NGBA videosu gosterilmis, ancak bireye kendi
EEG degerleri ve degisimleri ile ilgili higbir geribildirim verilmemistir. 10 haftalik
uygulama sonrasinda calismaya katilan tiim bireyler yine EEG kaydi ile son testleri

uygulanmustir.

NGB 6grenilen bir beceri oldugu i¢in; son testlerden 1 (4 hafta) ve 3 ay (12 hafta)
sonra bireylere EEG kaydi ile testler tekrar uygulanmistir (1. Takip ve 2. Takip).
Calismamiz, uzun donem takipleri ve ¢alisma Oncesi alistirmalari ile birlikte toplam

26 haftalik bir uygulamay1 icermektedir.
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HEDEFLEME ON NGBA SON UZUN UZUN

EGITIMI TEST DONEM DONEM
TEST TAKIP 1 TAKIP 2
I[
1. HAFTA 2 3.-13. 14 18 26

HAFTA HAFTA HAFTA HAFTA HAFTA

Sekil 3.1. Uygulama Akis Semast

@ .. Y .
ON TESTLER SON-UZUN DONEM TAKIP 1-UZUN

DONEM TAKIP 2 TESTLERI

7/ Antropometrik élciimler \< N

Boy EEG KAYDI iLE
Agirlik Bilissel Beceri Testleri
BKI Cognitorone
EEG KAYDI iLE iz Stirme Labirenti
Bilissel Beceri Testleri MR Zihinsel Dondirme Testi
Cognitorone Duyu-Motor Beceri Testleri
iz Stirme Labirenti DMK Testi
MR Zihinsel Dondirme Testi Hedefleme Performansi
Duyu-Motor Beceri Testleri Reaksiyon Siirati Testi
DMK Testi

\ Hedefleme Performansi /\ /

Sekil 3.2. Uygulanan Testler

3.3.  Antropometrik Olciimler

Boy: 6l¢limde amag, basin verteks noktasi ile yer arasindaki mesafeyi dlgmektir.
Boy, stadiometre (Holtain) ile dlgiilmektedir. Olgiim sirasinda denek ayakkabilarini
cikarir. Beden dik topuklar bitisik ve bas frankfort pozisyondadir. Kisinin basinin
verteks noktast ile yer arasindaki mesafe cm (santimetre) cinsinden kayit edilir

(Buyken ve ark, 2005).

Agirhik ve Beden Kiitle Indeksi (BKI): Biyoelektrik impedans analizi, ayaktan
ayaga metodu ile Tanita inc, tokyo, Japan, Model TBF 300 A impedans analizatorii
ile yapilacaktir. Analizatoriin elektrotlarinin bulundugu baskiil boliimii, her dl¢limde
silinerek temizlenmesine dikkat edilmelidir. Olgiimii yapilacak olan bireyin boy

uzunlugu &lgiildiikten sonra, kisisel bilgileri analizatére kayit edilir (Ozer, 1993).
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Bireylerin ¢iplak ayak ile baskiil lizerindeki elektrotlar ayak tabanina temas edecek
sekilde, analizatOriin iizerine ¢ikarak, dik pozisyonda ve sonuglar ekranda goriinene
kadar hareketsiz bir sekilde beklemeleri istenir. Bireyin agirligit ve BKI degerleri

yazici aracilifryla kayit edilir (Ozer, 1993).

3.4.  Dikkat;Cognitorone Dikkat-Konsantrasyon Testi (COG):

Cognitorone; Viyana test sistemi bataryalarindan, dikkat ve konsantrasyonu olgen,
bir genel yetenek testidir. Test biitiinliigii icinde stirekli degisen sekillerin
benzerligini yakalayip hizli ve dogru reaksiyon vermek gerekmektedir. Bireylerden

ekrandaki sekilleri karsilastirip benzerlikleri hakkinda karar vermeleri istenir.

Sekil 3.3. Cognitorone Testi Ornek Uygulama Ekram Goriintiisii

Monitoriin Uist kisminda bireye sunulan 4 farkli sekil, alt kisminda ise 1 sekil
bulunmaktadir. Bireyden alttaki seklin st kisimdaki farkli 4 sekilden biri ile
uyustugu zaman sag eli panel {izerindeki yesil butona, uyusmadigi zaman sol eli ile
kirmizi butona en kisa siirede basmasi istenmistir. Test baglamadan 6nce sistem test
tanittm1 ve deneme yapma imkani sunmaktadir. Test sirasinda bireye 10 farkh
kombinasyonda, 6 farkli sekil grubundan olusan toplam 60 adet sekil sorulmustur.
Serbest islem siiresinin bulundugu testte bireylerden en kisa siirede en dogru yanitlar

vermeleri istenmistir (Lee ve ark, 2003).

Dogru yanitlarin ortalama siiresi, dogru yanit sayisi, dogru redlerin toplam siiresi,
dogru red sayis1 ve toplam islem siiresi sistem tarafindan otomatik olarak

kaydedilmistir.
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Test sonulart - Norm ornegi:

Test degiskent Himdegr PR T
"dogru redlerm” ortalama stirest (san) 224 89mes) 62 (5846)
Farkl sonuclar:

"isabetlilerm” toplamu A §2 59
"dogru redlertn" toplanu 34 29 M
"isabetlilermn” ortalama siirest (san) 1.693 946 66 (517)
Islem sfresi 02:00°

1d:alcjlca:fsaniye olarak t5lem siirest
Sekil 3.4. Cognitorone Test Ciktis1 Ornegi

Otomatik olarak alinan ham verilere asagidaki siralama ile islem yapilmstir.
*  Toplam islem siiresi (sn) ve hata sayis1
Hata= 60-(isabetlilerin toplam1 + dogru redlerin toplami1)
* T puanlar1 hesaplanmis ve yiize acilmistir
Tskor=(-10*(deger-AO)/SS)+50)  %=((tskor-min)/(max-min)*100)
« Iki yiizdelik degerin ortalamasi almarak dikkat puani belirlenmistir.
Dikkat=((%hata+%siire)/2)

3.5. Uzamsal Algi; Zihinsel Dondiirme Testi (ZDT):

Calismada Uzamsal Alg1 becerisini 6lgmek i¢in Viyana test sistemi bataryalarindan
Zihinsel Dondiirme Testi  kullanilmistir.  Zihinsel dondiirme katilimcilarin
uzaysal/mekansal algilama becerilerinin degerlendirilmesinde kullanilan Rasch
homojen bilgisayar destekli bir testtir. Bagka bir deyis ile katilimcilarin mekénsal
igerigi zihinsel olarak canlandirma ve manipule etme yetenegini 6lgmektedir. MR

Testi 16 yas sonrasi ergen ve yetiskinler de kullanilmak iizere dizayn edilmistir
(Psikotek, 2012).
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Introduction...

How should the camera
be positioned in order to
match the view shown
here?

Please move the camera

into the correct position. \

Sekil 3.5. Zihinsel Déndiirme Testi Ornek Uygulama Ekrani Goriintiisii

Test maddeleri farkli acilardan goriilebilecek ve her acidan bakildiginda farkli
goriinen 3 boyutlu figiirlerden olugmaktadir. Alistirma asamasinda figilirler mavi
cizgi ile gosterilen bir kamera yardimiyla dondiirtilerek farkli agilara getirilebilir.
Ekranin {ist boliimiinde katilimciya nesnenin istenen goriintiisii gosterilir. Kamera
yatay bir daire (kirmizi ¢izgi) ve dikey bir yarim daire (sar1 ¢izgi) boyunca
yerlestirilir. Katilime1 kamerayi bu iki ekseni tepki panelini kullanarak hedef figiir ile
tam olarak ayni acgiya getirmeye calisir. Katilimcilara oncelikle ilk iki Ornek
uygulamada kamera fonksiyonu ile birlikte toplam 3 6rnek uygulama yaptirilir.
Ornek uygulamalar ham skora dahil edilmezler. Test asamasinda toplam 20 figiir
gosterilir. Ancak test asamasinda katilimcilar kamera goriintiisii verilmeden zihinden
figiirii cevirerek hedef sekil ile ayn1 agiya getirmesi istenir. Katilimeinin geri donerek
cevaplarin diizeltmesi miimkiin degildir. Test sonuglar1, dogru konumlandirilabilen
sekil sayis1 ve siiresi ile ortalama dikey ve yatay sapma derecelerine gore

degerlendirilmistir (Psikotek, 2012).
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Test resuls - Norm sample:

Test vanable Rvsoe R T
Number o correfly solved tems 8 Bem B

Mean horizont deviaion (degres 50
Mean vertical desaton (degress 83
Workng time 1334

Sekil 3.6. Zihinsel Déndiirme Test Ciktis1 Ornegi

Otomatik olarak alinan ham verilere asagidaki siralama ile islem yapilmaistir.
e Toplam islem siiresi (sn) ve dogru sayisi

e T puanlar1 hesaplanmis ve yiize acilmistir.
(-(+)10*(deger-A0)/SS)+50)  ((tskor-min)/(max-min)*100)

e ki yiizdelik degerin ortalamasi almarak uzamsal algi puam olarak

belirlenmistir.
((%hata+%stire)/2)

3.6. Hatirlama; iz Siirme Labirenti Testi (ISL)

Bu cihaz 6grenme ve hafiza gibi parametreleri degerlendirmek icin kullanilir.
Labirentin on ¢ift yonlii se¢im noktalar1 ve on tane de ¢gikmaz yolu vardir. Labirentin
bulundugu metal levhaya ve izleme ignesine kapali devre elektrik akimi verilir.
Denege 3 kez gozleri kapatilamadan deneme sansi verilerek labirentin ¢ikis yolunu
bulmasi ve Ogrenmesi hedeflenmistir. Daha sonra, kisilerin gozleri maske ile
kapatilarak labirenti en kisa siirede hatasiz bir sekilde tamlamalar1 istenmistir.
Yapilan hatalar ve tamamlama siiresi poligraf kaydediciye kaydedilmistir (Lafayette,
2007).
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Sekil 3.7. iz Siirme Labirenti Testi Uygulama Ornegi

3.7.  Duyu-motor Koordinasyon; Duyu-Motor Koordinasyon Testi (DMK)

Dairesel bir 6geyi li¢ boyutlu bir odada yoneterek belli bir agida tutmaya ¢aligilan bu
testte katilmcimin el-goz, el-el ve el-géz-ayak koordinasyonu ol¢iilmektedir. Bu
testte yedi degisken degerlendirilir; “Ideal araliktaki zaman” ve “Acisal sapma”,

“Horizontal sapma” ile “Vertikal sapma” nin ortalamasi ve dagilimi (Bauer ve ark,

2003).

DMK, bilgilendirme, alistirma ve gercek test asamalari olmak iizere li¢ asama
icermektedir. DMK Viyana Test Sistemi temel yazilimmda DMK modiiliiniin
kullanilmas: ile yapilan bilgisayar tabanli bir testtir. DMK, test protokoliiniin
anlasilmasinin kolay olmasi ve test sonucunu bireyin daha dnceki deneyimlerinden
minimum diizeyde etkilenmesinden dolayi, geometrik bir seklin (dairesel segmente

sahip) manevra edilmesini igermektedir (Bauer ve ark, 2003).

Bireye ekranda hedef noktasinin (yesil “T”) ve manevra yaptirilacak cismin (sar1
dairesel segment) bulundugu ¢ boyutlu bir oda gosterilmistir. Sar1 dairesel
segmentin hareketi, tahmin edilemeyen yone dogru ii¢ farkli hareket formunda (bir
yandan diger yana dogru dondiirme, yatay g¢evirme ve One arkaya cevirme)
gerceklestirilmistir. Biitlin katilimcilar ayni hareket formalar1 kullanmislardir.
Katilimc1 yonetme kollarint es zamanli kullanarak sar1 segmenti dik pozisyonunu ve
T seklindeki yesil hedefin kesisim noktasindaki durusunu koruyarak, yesil yatay
cizgiye esit olacak sekilde hareket ettirmislerdir (Bauer ve ark, 2003).
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Sekil 3.8.Duyu-Motor Koordinasyon Testi Uygulama Ornegi

3.8.  Reaksiyon siirati; Reaksiyon Siirati Yazilimi

Reaksiyon stirati 6l¢iimii EEG 0l¢limleri ile es zamanli yapilabilmesi i¢in ProComp
Infinity cihazi ile Biograph Infiniti yazilimi ile birlikte Reaksiyon Siirati (Reaction
Time Suit) yazilimi1 kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Boylelikle bireyin EEG 6l¢iimleri ile es
zamanli olarak reaksiyon siiratleri degerlendirilmistir. Bu 6l¢iim yonteminde, gorsel
ve isitsel reaksiyon siireleri bilgisayar tabanli Olciilerek degerlendirilmistir. Bu
yazilm ve sistem igerisinde performans testleri ve spora 0Ozgii Olgiimlerde
bulunmaktadir. Performans testi {i¢ ayr1 6l¢iim yapisini i¢cermektedir. Bunlar; Tek
basina reaksiyon siirati 6l¢limii, Reaksiyon siirati ve fizyolojik 6l¢iimler (kalp atim
sayisi, solunum, galvanik deri tepkisi v.b.) ve Reaksiyon siiresi ve EEG’nin es
zamanli 6l¢iimiidiir. Caligmada Reaksiyon siirati ve eszamanli EEG 6l¢iim yapisinda

ve tekli 6l¢lim protokoliinde gergeklestirilmistir (Thought Technology, 2010).

Tekli Ol¢iim; Bu protokolde bilgisayar tek bir uyaran génderir (gorsel ya da isitsel
olabilir ya da ikisi ayn1 anda) ve birey bu uyarana en cabuk sekilde butona basarak
tepki verir. Eger birey uyariya cevap vermezse ya da yanlis sirada cevap verirse hata

olusur (Thought Technology, 2010).
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Sekil 3.9. Reaksiyon Siirati Testi Tekli Olgiim Protokolii Ornek Uygulama Gériintiisii

3.9. Hedefleme

Katilimeiya 2.37 m’lik standart mesafeden 1.74 m’ye asilmis olan dart tahtasina 11
set 3 atistan olusan toplam 33 atis yaptirilmistir. Katilimer atislarda bull-eye denen
merkez noktaya en yakin atis1 yapmaya ¢alismistir. Katilimeinin ilk 3 ve son 3 set
atist disinda  kalan 5 setlik toplam 15 atist degerlendirmeye alinmustir.
Degerlendirmede iki temel yapida gergeklestirilmistir. Bunlardan birincisi Dogruluk,
Keskinlik; 15 atisin merkez noktadan uzaklastigi mesafe Olgiiliisii ve ortalamasi
alinarak yapilmistir. ikincisi ise, Tutarlilik, Devamlilik; 15 atisin standart sapmasi
olarak degerlendirilmis ve diisiik standart sapma tutarliligin yiiksek oldugunu gosterir

(Edwards ve ark, 2007).

Sekil 3.10. Hedefleme Testi Ornek Uygulama Goriintiisii
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3.10. NGBA Protokolii

Calismada EEG kayitlar1 BioGraph Procomp Infinity (Thought Tecnology) cihaz: ile
kaydedilmistir. Beyin yarim kiiresinde santral bolgeye (C3 ya da C4) aktif elektrotlar
yerlestirilmistir. Sag taraf kulak memesine toprak elektrot, sol taraf kulak memesine
ise referans elektrot yerlestirilmistir. Her hastanin esik degeri DMR (12-15 hz)
manuel olarak ayarlanmistir (Doppelmayr ve Weber, 2011).

Bireylerin bilgisayar ekraninin Oniinde rahat bir sekilde oturmalar1 saglanmis ve
karsilarindaki bilgisayar ekraninda sekilde (Sekil 3.11) goriilen goriintii
uygulanmistir. Ekranin ist kismindaki sayag¢ bireyin kazandigi puanlari, sagdaki 3
bar ise filtre barlarini temsil etmistir. Ortadaki beyaz dairenin disinda bulunan siyah
cember seans basina bireysel olarak belirlenen esik degerin gostergesi iken, amplitiid
artma ve azalmasina bagli olarak boyutlar1 degisen beyaz daire ise o andaki amplitiid
degisimini gosteremektedir. Hedef amplitiidiin yakalanmasi ve en az 250ms o esikte
kalinmas1 durumunda yani beyaz dairenin siyah ¢embere ulasip 250ms’den fazla o
sekilde kalmas1 durumunda birey 1 puan kazanmistir. Bu kisa siire¢ kesin ve hizli
geribildirim verilebilmesi i¢in uygulanmaktadir buda; kosullu sartlanma igin
gereklidir. Her kazanilan puan sonrasinda 3sn’lik puansiz silire¢ uygulanmistir. Bu
uygulama ise, hizli puan alimmi engellemek icin yapilmistir boylece siirecin uzun
omiirlii olmas1 saglanmistir. Ornegin, birey 10sn siiresince esik degeri yakaladiginda
toplam 4 puan kazanmistir. 3dk’lik periyotta bireyin ulasabilecegi maksimum puan
62°dir. Ekranin sag tarafinda bulunan 3 adet filtre bar1 ile kisinin istemsiz géz kirpma
hareketi ya da istemli kas kasilma hareketlerinin olusturacagi yapay EEG
ampliitiidlerinin  kisinin DMR ampliitiidlerinden ayirmasimi saglanmistir. Bu
barlardaki degisimler kisi i¢in bir geribildirim saglamamistir. Filtre barlari, goz
kirpmalarinin yaratacagi yapay dalga i¢in 3-5Hz, kas kasilmalarinin yaratacagi yapay
dalgalar icin ise, 22-30Hz ve 45-60Hz olarak ayarlanmistir (Doppelmayr ve Emily,
2011).
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FILTRE BARLARI

PUAN TABLOSU

EEG amplitiid artma ve azalmasinmi
belirten geribildirim ekrani

Kas hareketleri (22-30HZ ve 45-60HZ)

Sekil 3.11. NGBA Uygulama Ekrani Gorlintiisi

NGBA’lar 2dk’lik 3 blok seklinde uygulanmistir. Kazanilabilecek esik deger puani
her birey icin ve her antrenman blogunda manuel olarak ayarlanmistir. Kisileri 2
dakikalik periyodda motive bir sekilde tutabilmek i¢in bdyle bir uygulama
yapilmustir. Esik deger puani; eger bireyin 2 dakikalik periyodda kazandig: puan 25
den az ya da 35 den fazla ise, oncelikli esik deger tekrar diizenlenmistir. Eger birey
DMR (12-15Hz) araligi esik degerine ulasmis ise 250ms’lik esik degerde kalma
stiresi tekrar diizenlenmistir. Her bir antrenmandaki ilk blok bir 6nceki antrenmanin
son blogundaki esik deger iizerinden uygulanmstir. Ilk antrenmanm ilk blogunun
esik deger ise, antrenmanlar oncesinde uygulanmis olan dinlenik EEG Degerlerine
gore belirlenmistir. Antrenmanlarda bireylerin amaci gorsel uyaranin boyutunu
arttirmaktir. Gorsel uyaranin boyutundaki artis kisinin DMR esik deger araliginda
bulundugunu ifade etmektedir. Bireylere her dogru uygulamalari i¢in puan
alabilecekleri ve olabildigince fazla puan kazanmalari gerektigi belirtilmistir (Weber

ve ark, 2011).

3.11. NGBA Degerlendirme

NGBA haftada 3 gin 3*2 dk’lik seanslar seklinde, toplam 30 seans olarak
uygulanmstir. Her birey kendi genliginde degerlendirilerek bireysel ilerlemeler goz
ontine almmustir. Bu degerlendirmeler de, NGBA performans analiz yontemi
kullanilmistir. Analiz yontemine gore; NGBA’nindan yaralanamadigi belirlenen
bireyler degerlendirilmeye alinmamistir. Bu yontemde bireylerin ham EEG

degerlerine asagidaki basamaklamalar ile islem uygulanmistir (Weber ve ark, 2011).
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* Seans EEG; her bir birey i¢in her bir seans’in (3 set*2 dk) ortalama EEG
degeri alinarak 1 giinliik EEG degeri elde edilmistir.

* ZP; daha sonra 1. ve 3. glinlerin EEG degerlerinin medyanlar1 alinarak ytlizde
degisimi hesaplanmis ve bir zaman periyodu olusturulmustur. Ornegin, ZP 5;
3., 4. ve 5. gilinlerin medyaninin yiizde degisimini temsil etmektedir. Bu
sekilde olusturulmus 28 adet zaman periyodu bulunmaktadir (ZP3, ZP4,
ZP5,...... ZP30).

* Baslangi¢ ZP; ZP3 (1.,2. ve 3. giinlerin medyaninin yilizde degisimi) referans

olarak alinmustir.

* Zaman Periyodu Farklar1 (ZP4-ZP3); her bir zaman periyodunun ZP3

referans zaman periyoduna gore degisimleri hesaplanmistir ((ZP4-

ZP3)*100/ZP3).

« Standart Sapma; TP3’den TP30’a kadar olan bu degisimin standart sapmasi

hesaplanmustir.

« Standart Sapma -TP30; ulasilan en son EEG degerinden (ZP30) standart

sapma cikartlmistir
* Sonug; bu ¢ikarma isleminin sonucu;

— Pozitif ise, NGBA’nin hedefinin gergeklestigi katilimcinin 30
seanslik DMR NGBA’dan yararlanabildigi seklinde

degerlendirilmistir.

— Negatif ise, katililmcmin DMR NGBA’nindan yararlanamadigi

seklinde degerlendirilmistir.
Bu degerlendirmeye gore 15 kisilik NGBA grubundan, 3 katilimc1 DMR NGBA’dan
yararlanmadig1 belirlenmistir ve istatistiksel analize dahil edilmemislerdir (Tablo

3.1.) (Weber ve ark, 2011).
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Tablo 3.1. NGBA ornek degerlendirme tablosu

zP3t  zP30® zZP3-30°  Std (ZP3-30)* NGBA Performansi®
NGBA Almis 3,53 4,78 35,41 13,61 21,80
NGBA Almig 3,43 4,26 24,20 6,37 17,82
NGBA Almig 4,65 5,79 24,52 7,57 16,95
NGBA Almig 3,92 4,85 23,72 7,08 16,64
NGBA Almig 4,50 5,52 22,67 6,57 16,10
NGBA Almig 2,81 2,76 22,73 7,02 15,71
NGBA Almis 2,98 3,60 20,81 7,53 13,28
NGBA Almis 3,04 3,44 13,16 5,80 7,36
NGBA Almis 3,86 4,34 12,44 531 7,12
NGBA Almis 3,35 3,76 12,24 5,61 6,63
NGBA Almis 4,88 5,46 11,89 5,34 6,54
NGBA Almis 2,85 3,18 11,58 6,65 4,93
NGBA Alamamis 3,70 4,01 8,38 7,50 0,87
NGBA Alamamis 3,08 3,11 0,97 419 -3,22
NGBA Alamamis 3,08 3,78 -1,78 4,31 -6,09

17P3=seans 1-2-3'iin medyani

2 ZP30= seans 28-29-30'un medyani

3 ZP3-30=((ZP30-ZP3)*100/ZP3)

4 Std (ZP3-30)= std=ZP4-ZP3, ZP5-ZP3...ZP30-ZP3
5 NGBA Performansi= ZP30-StdSapma

3.12. EEG kurulumu, kaydi ve analizi:

Calismada EEG kayitlar1 BioGraph Procomp Infinity (Thought Tecnology) cihazi ile
saniyede 2048 orneklem hizi ile kaydedilmistir. Beyin yarim kiiresinde santral
bolgeye (C3 ve C4) aktif iki elektrot yerlestirilmistir. Sag kulak memesine toprak
elektrot, sol kulak memesine ise referans elektrot yerlestirilmistir. C3 ve C4’ten
alinan ortalama doruktan doruga (peak-to-peak) ampliitiidler gorsel geribildirim igin
kullanilmistir. EEG verileri ProComp Infinity’den Biograph Infinity yazilimi
araciligt ile EEG Suite yazilimina aktarilmistir. Tim veriler kas ve goz
hareketlerinden kaynaklanan yapay dalgalardan (artifakt) armdirtlmigtir (Weber ve
ark, 2011).

Kayit 6ncesinde 2 dakikalik gozler agik ve kapali sekilde kisinin dinlenik EEG kaydi
alinmistir. EEG kayitlar1 her DMR NGBA sirasinda ve uygulanacak testler sirasinda
alinmistir. Performans testleri sirasinda alimman EEG kayitlar1 sayesinde kisinin es

zamanlit DMR’de kalma siklig1 degerlendirilmistir (Weber ve ark, 2011).
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Sekil 3.12. EEG Kurulumu ve Elektrot Yerlesim Semasi

3.13. Iistatistiksel Analiz

Verilerin istatistiksel analizi SPSS ve Excel (Analyes Tool Pack) paket
programlarinda  yapilmistir.  {lk  olarak verilerin tamimlayic1 istatistikleri
gerceklestirilmistir.  Verilerin dagilim 6zelligi gézlem sayist 50’nin altinda olmasi
nedeniyle Shapiro-Wilk testi kullanilarak, varyans homojenligi ise Levene testi
kullanilarak belirlenmistir (Alpar, 2003). Shapiro-Wilk testi sonucunda bazi
degiskenlerin normal dagilim gosterdigi, bazi degiskenlerin ise normal dagilim
gostermedigi tespit edilmistir. Katilimcilarin baslangic degerleri, normal dagilim
gosteren degiskenler icin Tek Yonlii Varyans Analizi gergeklestirilmistir. Normal
dagilim gostermeyen degiskenler icin ise, Kruskal-Wallis testi kullanilmistir.
Calismada dikkat, hatirlama, uzamsal beceri, reaksiyon siirati, duyu-motor
koordinasyon ve hedefleme degerleri bagimli degisken, uygulamalar (NGBA,
YNGBA) bagimsiz degisken olarak ele alinmistir. Bu iki uygulamanin biligsel, duyu
motor beceriler iizerine etkisini belirlemek icin Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi
kullanilmistir.  Deneklere 10 haftalik antrenman programi ve 16 haftalik takip
programi boyunca 4 kez dlgiim uygulandigindan 3 x 4 (Grup x Olgiim) tasarmmi
kullanilarak degerlendirme yapilmistir. Ortalamalar arasinda farkin anlamhigi

testlerinde 0=0.05 yanilma diizeyi dikkate alinmstir.

Gruplar arasindaki farkin anlamli ¢ikmasi durumunda etki biyiikliigi eta-kare (n2 )
degeri incelenmis ve elde edilen eta-kare degeri, etki biiyiikliik indekslerinden birisi

olan Cohen d indeksi dogrultusunda yorumlanmistir. Etki biiyiikliigii .01, .06 ve .14
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degerlerine karsilik olarak sirasiyla kiigiik, orta ve biiyiik olarak tanimlanmistir (Gren

ve ark, 2000; Biiytikoztiirk, 2005; Biiytikoztiirk ve ark, 2009).

Tekrarli 6lgiimlerde varyans analizinde, univariate (klasik varyans analizi-diizeltme
yapilmamis sonuglar) ya da multivariate yaklasim (¢ok degiskenli yaklagim-diizeltme
yapilmis sonuglar) se¢iminde, verilerin dagilim Ozellikleri, kiiresellik test
(Mauchly's Test of Sphericity) sonucu ve epsilon degeri dikkate alinmistir. Normal
dagilim varsayimini yerine getirmeyen degiskenlerde degerlendirme ¢ok degiskenli
yaklasimda diizeltme yapilmis sonuclar kullanilarak yapilmistir. Normal dagilim
varsayimini yerine getiren degiskenlerde kiiresellik testine bakilmais, bu testte anlamli
fark ¢ikmamasi durumunda (p>.05) kiiresellik varsayimi kabul edilerek klasik
varyans analizi-diizeltme yapilmamis sonuglar degerlendirme igin kullanilmistir.
Kiiresellik testi sonucunda anlamli fark olmasi (p<.05) durumunda, epsilon
degerlerine (&) bakilmig, &>.750 oldugu durumlarda en yiiksek epsilon degerine
sahip klasik varyans analizi diizeltmesi kullanilmistir. Epsilon degerinin £<.750
oldugu durumlarda ise, ¢cok degiskenli yaklasimda diizeltilmis sonuclar kullanilarak
degerlendirme gergeklestirilmistir. Grup i¢i istatistiksel incelemede sadece zaman
farki saptandiginda, Bonferroni diizeltmeli varyans analizi kullanilmugtir. Istatistiksel
sonucta zaman ile antrenman yontemleri arasinda etkilesim oldugunda, farkin her bir
grupta, hangi zaman periyodundan kaynaklandigin1 saptamak i¢in, gruplarda kendi
igerisinde Bonferroni diizeltmeli varyans analiziyle incelenmistir. Gruplar arasi test
sonucunda grup farki belirlendiginde, her bir zaman periyodu dikkate alinarak,
gruplar arasindaki farki karsilastirmak amaciyla, bagimsiz degiskenlerde iki ortalama

arasinda farkin anlamlilik testi kullanilmigtir (Alpar, 2003).
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4. BULGULAR

4.1. Calsmaya Katilan Bireylerin Demografik Ozellikleri

Calismaya alinma kriterlerine uyan toplam 45 erkek birey calismaya alinmis ve {i¢
gruba ayrilmistir: 1) NGBA grubu, 2) Yalanct NGBA grubu (YNGBA) 3) Kontrol
grubu (KONT). Ardisik 2 c¢aligmaya katilmayan veya toplamda 3 calismaya

katilmayan denekler ¢aligmadan ¢ikarilmistir.

Calisma alinan 45 erkek birey den 6’s1 farkli nedenlerden dolayr calismadan
cikarilmis ve calismaya katilan bireylerin toplam sayis1 39’a dismiistiir. KONT
grubundan 1 birey testlere devam etmedigi i¢in, YNGBA gurubundan 2 birey
seanslara devam problemi yasadigi i¢cin ve NGBA grubundan ise 3 birey NGB’den

yararlanamadiklar1 gerekgesi ile ¢alisma disinda birakilmistir.

Calismaya 21.59+1.62 yil yas ortalamasina sahip, ortalama 174.97+5.78 cm
boyunda, 71.36+8.73 kg agirhiginda 39 erkek birey katilmistir. Spor gegmisi olan
bireyler ortalama 5.62+3.93 yil boyunca aktif spor yaptiklarini belirtmislerdir.
Calismaya katilan bireylerden %46’sinin (18) bransi futbol, %17.9’unun (7) brans1
basketboldur. %28.4’1i ise diger branslar (tackwondo, atletizm, dans, fitness, hentbol,
karate, muay-thai, tenis, voleybol ve yiizme) ile ilgilenmektedir. Caligmaya katilan

bireylerin %7,7’s1 (3) ise brans1 olmadigini belirtmistir (Sekil 4.1).

BRANSLAR

Futbol %46

Baskethol %17,9

Sekil 4.1 Caligmaya katilan bireylerin brang dagilimlari
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Ayrica ¢aligmaya katilan 39 bireyin %48.7°si diizenli spor yaptigini belirtirken,
%51.3’1 su anda spor yapmadigini belirtmistir.

Calismada NGBA, YNGBA ve KONT gruplarinda yer alan bireylerin demografik
Ozellikleri Tablo 4.12” de verilmistir.

Tablo 4.1. Demografik veriler

NGBA YNGBA KONT Grup Fark

Degisken (n=12) (n=13) (n=14) (';’IIF—)SQE;
ORT SS ORT SS ORT SS B

p=0.098
Yas (yil) 22.23 1.62 21.58 1.89 20.86 1.00 F=2 475
p=0.987
Boy (cm) 175.06 6.21 175.10 5.87 174.75 5.67 F=0.013
Agirhik (kg) 72.41 10.70 72.32 8.79 69.11 5.98 giggég
BKI p=0.360
(kg mz) 23.57 2.67 23.53 1.93 22.65 2.02 7=2 046
Spor yasi (yil) | 6.07 3.00 6.15 3.98 450 | 487 gji’gg

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda ¢alismada farkli gruplarda yer alan bireylerin

demografik verileri acisindan benzer degerlere sahip olduklar1 gézlenmistir (p>0,05).

4.2. Bilissel Beceriler
Biligsel beceriler degerlendirmesinde dikkat, hatirlama ve uzamsal algi beceri

degiskenleri ele alinmistir.

4.2.1. Dikkat Becerisi

Dikkat becerisi Cognitrone testi ile degerlendirilmistir. Bu testte bireylerden siirekli
degisen 60 degiskene, sekillerin benzerligini yakalayip hizli ve dogru reaksiyon
vermeleri beklenmistir. Test ¢iktis1 olarak; Red siire, red say1, isabet siire, isabet sayi,

toplam hata ve toplam siire degiskenleri hesaplamustir.

Dikkat On testler
Calismada yer alan bireylerin Cognitron (COG) dikkat testinde elde ettikleri

degerlerin ortalama ve standart sapmalar1 Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2. Cognitron 6n testler

. NGBA KONT YNGBA Grup
Dlé%‘é” (n=12) (n=13) (n=14) Fark
ORT Ss ORT Ss ORT Ss (n=39)
DIiKKAT F=3.351
PUANI 5353 | 17.23 | 66.63 8.26 5743 | 1374 | 07
COG RED F=5.645
Sl 2.54 0.63 1.89 0.36 2.21 048 | 5007+
COG RED F=1.354
SAY] 33.50 1.38 31.86 3.08 33.08 2.40 0=0.271
COG ISABET F=4.571
Sl 2.09 0.47 1.65 0.33 1.93 032 | o017
COG ISABET F=3.157
SAY] 22.00 1.76 20.29 173 20.23 2.45 0=0.055
COG F=4.856
TOPLAM 13758 | 34.17 | 10464 | 2354 | 127.46 | 2550 Co.014%
SURE (sn) =0
COG _
TOPLAM 4.50 2.39 7.86 4.17 6.69 4.05 F_‘OSbZ%i
HATA =0
COG EEG F=6.565
P 4.06 0.78 3.04 0.56 3.47 093 | 0 00sr
*p<0.05

Dikkat becerisini 6lgmek amaci ile uygulanmis olan ‘Cognitron Dikkat Testi’ On test
sonuglarina gore; Dikkat testi hatali ve dogru 6rneklere dogru tepki verme siiresinin
incelendigi, COG Red Siire ve COG Isabet Siire degiskenlerinde, KONT gurubunun
her iki tepki siiresi de, NGBA ve YNGBA grubundan daha kisa oldugu gozlenmis ve
bu fark KONT ve NGBA gruplar arasinda KONT gurubu lehine istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0.05).

Dikkat testi hatali ve dogru orneklere dogru tepki verme sayisinin incelendigi COG
Red Say1 ve COG Isabet Say1 degiskenlerinin incelemesi sonucu, guruplarin hem
hatali hem dogru 6rneklere, dogru tepki verme sayilarinin benzer oldugu gozlenmis

ve istatistiksel olarak da anlamli bir fark bulunmamaistir (p>0.05).

Dikkat testi toplam islem siiresinin (60 6rnege tepki siiresi) incelendigi, COG Siire
degiskeninde, KONT gurubunun islem siiresinin, NGBA ve YNGBA grubundan
daha kisa oldugu gozlenmis ve bu fark KONT ve NGBA gruplar1 arasinda KONT

gurubu lehine istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
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Dikkat testinde yapilan toplam hata sayisinin (60 6rnekte yaptigi hata) incelendigi,
COG Hata degiskeninde, on testlerde NGBA gurubunun hata sayisinin, KONT ve
YNGBA grubundan daha az oldugu gézlenmis ve bu fark KONT ve NGBA gruplari
arasinda NGBA gurubu lehine istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Katilimeilarin tepki siireleri, toplam siire ve toplam hata degerlerinden elde edilen
Dikkat Puanlart incelendiginde, KONT grubunun NGBA ve YNGBA grubundan
daha yiiksek puan aldig1 gézlenmis ve yapilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
sonucuna gore istatistiksel olarak fark bulunmustur (p=0.047). Ancak uygulanan ikili

karsilagtirma testlerinde gruplar arasinda anlamli bir fark olmadigi gdzlenmistir

(p>0.05).

Dikkat Puam
Dikkat puani; bireylerin tepki siireleri (red siire, isabet siire), toplam siire ve toplam

hata degerleri ile hesaplanmustir.

Calismada farkli gruplarda yer alan bireylerin hesaplanan Dikkat Puanlariin
ortalama ve standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.3’de

verilmistir.

Tablo 4.3. Dikkat Puani tekrarli 6lgtimlerde varyans analizi sonuglart

Dikkat Puani Tekrarh Olg:iimlerde
Olgiim Zamanlar Varyans Analizi Sonuc¢lari
Grup x

Gruplar On Test SonTest 1.Takip 2.Takip Zaman Grup

Zaman

NGBC?R@:H) 5353  64.89 6079  58.18
- 1723 1966 2168 2173
= F =7.085| F =3.297 | F =0.740
KONOTR($ 19 | 6663 7386 6342 6255 | 8| Fems 29T Few
sS 8.26 13.21 16.08 15.19 N%=.164 1?=.155 1)%=.040

YNGBA (n=13)
ORT
SsS

57.43 62.67 62.05 66.17
13.74 18.47 17.12 17.06
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Dikkat puani istatistiksel analizinde, gergeklestirilen kiiresellik testinde (Mauchly's
Test of Sphericity) anlamli fark olmadigi (p>0.05) belirlenmistir. Elde edilen bu
sonuglar dogrultusunda, zaman degisimi ve grup X zaman etkilesimi grup i¢i testler

kullanilarak gerceklestirilmistir.

Grup ici test sonuglarina gore, dikkat puaninin zaman bagl olarak istatistiksel olarak
anlamli degisim gosterdigi ortaya ¢ikmistir (F=7.085, p<0.05) ve bu degisimin
yiiksek derecede etki biiylikliigline sahip oldugu goriilmektedir (112>.14).

Gruplarin zaman ig¢indeki degisim yapilarinin birbirinden farkli oldugu, grup x
zaman etkilesimin oldugu belirlenmistir (F=3.297, p<.05) ve bu etkilesimin etki
biiyiikliigiiniin yiiksek derecede oldugu saptanmistir (n>>.14) (Sekil 4.2.).

Gruplar aras1 inceleme sonucunda ise, gruplarin Dikkat puanlar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark olmadigi belirlenmistir (F=0.740, p>0.05).

DiKKAT BECERISi
80

75

/.\ ——NGBA
70

./ \ ——KONT
ZZ /\ \!‘-ﬂ YNGBA
0'/
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PUAN

50

ONTEST  SON TEST 1. TAKiP 2. TAKIP

Sekil 4.2. Dikkat Puani

Dikkat Puaninin zamana bagli degisiminin ve grup x zaman etkilesiminin kaynagini
belirlemek igin, gruplar kendi iginde incelenmistir. Yapilan tekrarli lgtimlerde
varyans analizi sonucunda; NGBA grubunun Dikkat Puani parametresi 6n test, son
test, 1. Takip ve 2. Takip Ol¢iim puanlari arasinda yapilan analizde, genis etki
(n%=.30) diizeyinde anlaml farklilik [F3,33=4.893, p<0.05] bulunmustur. Bu etki
diizeyinin diger gruplara kiyasla daha biiyiik oldugu belirlenmistir.
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NGBA grubunun elde ettigi Dikkat Puani son test degeri (64.89+19.66) ile hem 6n
test (53.53+17.23), hem de 2. takip degeri (58.18421.73) arasinda istatistiksel olarak
son test lehine anlamli fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla; p=0.037, p=0.014).

KONT grubunda yapilan benzer inceleme sonucunda, Dikkat Puani son test degeri
(73.86+13.21) ile 1. takip degeri (63.42+16.08) arasinda, istatistiksel olarak son test
lehine anlamli fark oldugu gozlenmistir (p=0.001).

YNGBA grubunda yapilan inceleme sonucunda ise, Dikkat Puani 6n test degeri
(57.43+£13.74) ile 2. takip degeri (66.17£17.06) arasinda, istatistiksel olarak 2. takip
lehine anlamli fark oldugu gézlenmistir (p=0.020).

COG Red Siire

Cognitron Dikkat Testine ait bu degiskende; katilimcilarin gelen yanlis 6rnekleri
dogru bir seklide reddetme siiratleri, yani dogru tepki verme minimum siireleri
incelenmistir. Calismada farkli gruplarda yer alan bireylerin COG Red Siire degerleri
ortalama ve standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.4.’de

verilmistir.

Tablo 4.4. COG Red Siire degiskeninin tekrarli 6l¢iimlerde varyans analizi sonuglari

Cognitron Red Siire Tekrarh Olciimlerde
Ol¢iim Zamanlari Varyans Analizi Sonug¢lari
On Son 1. 2. Grup x
Gruplar test test Takip  Takip Zaman Zaman Grup
NGB('D“R(TH) 254 217 212 2.08
0.63 0.57 0.50 0.41
SS
= F689109=9.341 | Fs:37.0109=3.831 | F1.35=131.399
KOS | 1es nes 105 1ss | "Roee” | “Ritas | poooo
ss 0.36 0.38 0.40 0.35 N%=.211 1?=.180 1)?=.790
YNG%’%":B) 221 218 193 178
sS 0.48 0.50 0.42 0.38
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COG Red Siire parametresi istatistiksel analizinde, gergeklestirilen kiiresellik
testinde (Mauchly's Test of Sphericity) anlamli fark oldugu (p<0.05) belirlenmistir.
Epsilon degerleri €>.750 oldugundan dolayi, elde edilen en yiiksek epsilon degeri
olan ‘Huynh-Feldt’ dikkate alinmistir. Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda, zaman

degisimi ve grup x zaman etkilesimi grup ig¢i testler kullanilarak gerceklestirilmistir.

Grup ici test sonuglarina gore, dogru reddetme siiresinin zaman bagli olarak
istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ortaya ¢ikmistir (F=9.341, p<0.001) ve
bu degisimin yiiksek etki biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir (1]2>.14).

Gruplarin zaman ic¢indeki degisim yapilarinin birbirinden farkli oldugu, grup x
zaman etkilesimin oldugu belirlenmistir (F=3.831, p<0.05) ve bu etkilesimin yiiksek
etki biiytikliigiinde oldugu bulunmustur (112>. 14) (Sekil 4.3.).

Gruplar aras1 inceleme sonucunda, gruplarin COG Red Siire degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farka rastlanmistir (F=131.399, p<0.001) ve bu farkin
yiiksek etki bityiikligiinde oldugu belirlenmistir (n°>.14).

Gruplara her bir 6l¢lim ic¢in uygulanan tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore, bu
farkin NGBA ile KONT gruplarinin 6n test degerleri arasindaki KONT grubu lehine
olan istatistiksel olarak anlamli farktan kaynaklandigi ortaya ¢ikmustir (p=0.007). On
testlerde fark olmasi nedeni ile de COG Red Siire parametresine, tekrarli 6l¢iimler

kovaryans analizilANCOVA) uygulanmistir.

COG RED SURE

2,7

2,5 Q\

2,3
w N —o—NGBA
'E 2’1 - \
< ¢ == KONT

L9 l—

YNGBA
1,7
1,5
ONTEST SONTEST 1.TAKiP 2. TAKiP

Sekil 4.3. COG Red Siire
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COG Red Siire parametresinin zamana bagli degisiminin ve grup X zaman
etkilesiminin kaynagini belirlemek i¢in, gruplar kendi i¢inde incelenmistir. Yapilan
tekrarli Olglimlerde varyans analizi sonucunda; NGBA grubunun COG Red Siire
parametresi On test, son test, 1. Takip ve 2. Takip Ol¢lim puanlar1 arasinda yapilan
analizde, genis etki (n2=.45) diizeyinde anlamli farklilik [F 2 22423=8.806, p<0.05]

bulunmustur.

NGBA grubunun elde ettigi 6n test, ol¢iim degeri (2.54+0.63 sn) ile hem 1. takip
(2.12+0.50 sn), hem de 2. takip degeri (2.08+0.41 sn) arasinda istatistiksel olarak 1.
ve 2. takip lehine anlamli fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla; p=0.011, p=0.033).
Baska bir degisle, NGBA grubunun red tepki siiresi 1. takip ve 2. takiplerde

istatistiksel olarak da anlamli sekilde hizlanmistir.

KONT grubunda yapilan benzer inceleme sonucunda dlglimler arasinda, istatistiksel

olarak anlamli fark olmadigi gozlenmistir (p>0.05).

YNGBA grubunda yapilan inceleme sonucunda ise, on test degeri (2.21+0.48 sn) ile
1. takip degeri (1.93+0.42 sn) ve 2. takip degeri (1.78+0.38 sn) arasinda 1. ve 2. takip
testleri lehine anlamli farka rastlanmistir. Ayrica, son test degeri (2.18+0.50 sn) ile 1.
takip ve 2. takip degerleri arasinda da takip testleri lehine, 1. takip ile de 2. takip
degerleri arasinda da 2. takip lehine istatistiksel olarak anlamli fark oldugu
gozlenmistir. (sirasiyla; p=0.038, p=0.001, p=0.000, p=0.000, p=0.031). Baska bir
degisle, YNGBA grubunun red tepki siiresi giderek hizlanan bir degisim gostermis

ve bu degisim istatistiksel olarak da anlamli bulunmustur.

COG Red Say1
Cognitrone dikkat testi COG Red Say1 parametresinde, katilimcilarin gelen yanlis

ornekleri dogru bir seklide reddettikleri yani dogru tepki verme sayilari incelenmistir.

Calismada farkli gruplarda yer alan bireylerin COG Red Say1 degerleri ortalama ve

standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.5’de verilmistir.
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Tablo 4.5. COG red say1 degiskeninin tekrarh 6l¢iimlerde varyans analizi sonuglari

Cognitrone Red Sayi Tekrarh Ol¢ciimlerde
Ol¢iim Zamanlari Varyans Analizi Sonuclari
Gruplar On test Sontest 1.takip 2. takip Zaman Grup x Grup
Zaman
NGBANZ12) 13350 3383 3467 3458
1.38 1.40 1.30 1.68
SS

= Fesro276=5.33 | Fis156276=0.526 | Fr2s=1.509

KONOTR($ 14) | 3186 3336 3364 3364 | cpevons | peoer | pedoie

ss 3.08 2.17 1.78 1.82 1%=.129 1)°=.028 1)°=.082
YNGEANTI) 1 3308 3346 3431 3408
SS 2.40 2.88 1.70 1.38

COG Red Say1 parametresi istatistiksel analizinde, gergeklestirilen kiiresellik testinde
(Mauchly's Test of Sphericity) anlamli fark oldugu (p<0.05) belirlenmistir. Epsilon
degerleri £>.750 oldugundan dolayi, elde edilen en yiiksek epsilon degeri olan
‘Huynh-Feldt’ dikkate alinmistir. Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda, zaman

degisimi ve grup x zaman etkilesimi grup ig¢i testler kullanilarak gergeklestirilmistir.

Grup ici test sonuglarina gore, dogru reddetme sayisinin zaman bagli olarak
istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ortaya ¢ikmistir (F=5.331, p<0.05) ve
bu degisimin orta etki biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir (. 14>112>.06).

Gruplarin zaman ic¢indeki degisim yapilarinin benzer oldugu, grup x zaman
etkilesimin olmadig belirlenmistir (F=0.526, p>0.05) (Sekil 4.4.). Gruplar arasi
inceleme sonucunda, gruplar arasinda da istatistiksel olarak anlamli fark olmadig:

belirlenmistir (F=1.599, p>0.05).
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Sekil 4.4.COG Red Say1

COG Red Say1 parametresinin zamana bagli degisiminin kaynagini belirlemek igin,
gruplar kendi i¢inde incelenmistir. Yapilan tekrarli Olgiimlerde varyans analizi
sonucunda higbir grupta zamana bagl istatistiksel olarak anlamli bir degisime

rastlanmamustir (p>0.05).

COG Isabet Siire

Cognitrone Dikkat Testi COG Isabet Siire Parametresinde, katilimeilarin gelen dogru
ornekleri kabul ettikleri, yani minimum dogru tepki verme siireleri incelenmektedir.
Calismada farkli gruplarda yer alan bireylerin COG Isabet Siire degerleri ortalama ve

standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.6.’da verilmistir.

Tablo 4.6. COG isabet siire degiskeninin tekrarli 6lglimlerde varyans analizi sonuglar

Cognitrone isabet Siire Tekrarh Ol¢iimlerde
Ol¢iim Zamanlar: Varyans Analizi Sonuclari
Gruplar On test Sontest 1.takip 2.takip Zaman S;%)w( Grup
NGBC')AR(TH) 200 18 175 174
0.47 0.47 0.41 0.39
SS
= Fe105=2.183 | Fe105=1.844 | F135=133.535
KONoTR($ W 165 161 162 162 | pigooa | P-0.098 | Pe0.000
SS 0.33 0.36 0.38 0.36 HZ:'OSQ I'l2:_095 1'12:.792
YNG%’Q%”:B) 193 191 178 160
sS 0.32 0.43 0.40 0.35
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COG Isabet Siire parametresi istatistiksel analizinde, gerceklestirilen kiiresellik
testinde (Mauchly's Test of Sphericity) anlamli fark olmadig1 (p>0.05)
belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda, zaman degisimi ve grup x

zaman etkilesimi grup i¢i testler kullanilarak gergeklestirilmistir.

Grup ici test sonuglarma gore, COG Isabet Siire parametresi zaman bagli olarak

istatistiksel olarak anlamli degisim gostermemistir (F=2.183, p>0.05).

Gruplarin zaman i¢indeki degisim yapilarinin da birbirine benzer oldugu, grup x

zaman etkilesiminin olmadig belirlenmistir (F=1.844, p>0.05) (Sekil 4.5.).

Gruplar aras1 inceleme sonucunda, ise gruplarin COG Isabet Siire degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlaml farka rastlanmistir (F=133.535, p<0.001) ve bu farklarin
da yiiksek etki biiyiikliiglinde oldugu belirlenmistir (1>>.14).

Her bir Ol¢ciim i¢in gruplara uygulanan istatistiksel analiz sonucuna gore, farkin
NGBA ile KONT gruplarinin 6n test degerleri arasindaki, KONT grubu lehine olan
istatistiksel olarak da anlamli bulunan farktan kaynaklandigi ortaya c¢ikmistir
(p=0.019). On testlerde fark olmasi nedeni ile COG Isabet Siire parametresine
tekrarli 6l¢timler kovaryans analizi (ANCOVA) uygulanmustir.

COG iSABET SURE

2,1 \
2

1,9 ~

w \\ =¢=—NGBA

S 1,8

< -— == KONT
L7 YNGBA
1,6 .\..r-._ﬂ
1,5

ONTEST SONTEST 1.TAKiP 2. TAKiP

Sekil 4.5. COG Isabet Siire

COG Isabet Siire parametresinin zamana bagl ya da grup x zaman etkilesimin

olmadigi belirlendigi i¢in gruplar kendi i¢inde incelenmemistir.
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COG Isabet Say1
Cognitrone Dikkat Testi COG Isabet Say1 Parametresinde, katilimcilarin gelen dogru
ornekleri kabul ettikleri, yani dogru tepki verme sayilar1 incelenmektedir. Calismada

farkli gruplarda yer alan bireylerin COG Isabet Say1 degerleri ortalama ve standart

sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.7.’de verilmistir.

Tablo 4.7. COG Isabet Say1 degiskeninin tekrarli 6l¢iimlerde varyans analizi sonuglari

Cognitrone isabet Say1

Ol¢iim Zamanlan

Tekrarh Ol¢iimlerde
Varyans Analizi Sonuclar:

Gruplar Ontest Sontest 1.takip 2. takip Zaman gz:um%r); Grup
NGB§F§$:12) 2200 2325 2350  23.08
176 393  3.94 1.16

ss

= F3.108=4.527 | F.10=0.289 | F(236=3.819

CONT =19 ) 2020 2136 2071 2179 | Pgoos | Peo.oatr | pod.0al

sS 1.73 2.31 1.94 2.22 [12:_112 I]2:.016 H2:-175
YNG%’%"ZB) 2023  21.69 2146  22.77
o~ 245 284 240 3.32

COG Isabet Say1 parametresi istatistiksel analizinde, gergeklestirilen kiiresellik

anlamli (p>0.05)

testinde (Mauchly's Test of Sphericity) fark olmadig:
belirlenmigtir. Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda, zaman degisimi ve grup X

zaman etkilesimi grup i¢i testler kullanilarak gergeklestirilmistir.

Grup i¢i test sonuglarina gore, dogru kabul etme sayisinin zaman bagli olarak
istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ortaya ¢ikmistir (F=4.527, p<0.05) ve
bu degisimin orta etki biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir (.14>n2>.06).

Gruplarin zaman i¢indeki degisim yapilarinin birbirine benzer oldugu, grup x zaman

etkilesimin olmadigi belirlenmistir (F=0.289, p>0.05) (Sekil 4.6.).

Gruplar arasi inceleme sonucunda, gruplarm COG Isabet Say1 degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farka rastlanmistir (F=3.819, p<0.05) ve bu farkin ytliksek
etki biiyiikliiglinde oldugu belirlenmistir (n2>.14). Ancak bu degerlendirmeler
lizerine yapilan, gruplar arasi inceleme sonucunda gruplarin Olglimleri arasinda

herhangi bir anlamli farka rastlanmamastir (p>0.05).
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Sekil 4.6. COG Isabet Say1

COG Isabet Say1 parametresinin zamana bagli degisiminin kaynagimi belirlemek igin,
gruplar kendi i¢inde incelenmistir. Yapilan tekrarli Olgiimlerde varyans analizi

sonucunda;

NGBA grubunun COG Isabet Say1 parametresi 6n test, son test, 1. Takip ve 2. Takip
6lgiim puanlar arasinda yapilan analizde, genis etki (n” =.59) diizeyinde anlamli
farklilik [F39y=4.221, p<0.05] bulunmustur. Bu etki diizeyinin diger gruplara kiyasla
daha biiyiik oldugu belirlenmistir.

NGBA grubunun elde ettigi on test degeri (22.00+1.76) ile 2. takip test degeri
(23.08+1.16) arasinda istatistiksel olarak 2. Takip testi lehine anlamli fark oldugu
belirlenmistir (p=0.043).

KONT grubunun elde ettigi 6n test degeri (20.29+1.73) ile 2. Takip test degeri
(21.7942.22) arasinda istatistiksel olarak 2. Takip testi lehine anlamli fark oldugu
belirlenmistir (p=0.028).

YNGBA grubunda yapilan benzer inceleme sonucunda Olglimler arasinda,

istatistiksel olarak anlaml fark olmadigi gézlenmistir (p>0.05).

COG Toplam Hata
Cognitrone Dikkat Testi Toplam Hata parametresinde, katilimcilarin gelen 60 6rnege

toplamda verdikleri hatal1 tepki sayilar1 incelenmektedir.

Caligmada farkli gruplarda yer alan bireylerin COG Toplam Hata degerleri ortalama

ve standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.8.’de verilmistir.
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Tablo 4.8. COG toplam hata degiskeninin tekrarli 6lgtimlerde varyans analizi sonuglar1

Cognitrone Toplam Hata Tekrarh Olciimlerde
Olgiim Zamanlari Varyans Analizi Sonuclar
Gruplar Ontest Sontest 1.takip 2.takip Zaman Grup x Grup
Zaman
NGB§F§$:12) 450 375 292 233
2.39 2.42 2.23 2.39
SS
KONT (n=14 F105=9.283 | F105=0.541 | F135=51.226
OR(T V| 786 520 aes 457 [BZo00 | Peo776 | Po0.000
ss 4.17 3.91 3.18 3.39 1?=.210 1?=.030 1)°=.594

YNGBA (n=13)
ORT
Ss

6.69 4.85 4.23 3.92
4.05 5.27 2.98 2.78

COG Toplam Hata parametresi istatistiksel analizinde, gergeklestirilen kiiresellik
testinde (Mauchly's Test of Sphericity) anlamli fark olmadigi (p>0.05)
belirlenmigtir. Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda, zaman degisimi ve grup x

zaman etkilesimi grup i¢i testler kullanilarak gergeklestirilmistir.

Grup igi test sonuglarina gore, hatali tepki sayilarinin zaman bagli olarak istatistiksel
olarak anlamli degisim gosterdigi ortaya c¢ikmistir (F=9.283, p<0.001) ve bu
degisimin yliksek etki biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir (1%>.14).

Gruplarin zaman igindeki degisim yapilarmin ise birbirine benzer oldugu, grup x

zaman etkilesimin olmadig1 belirlenmistir (F=0.541, p>0.776) (Sekil 4.7.).

Gruplar aras1 inceleme sonucunda ise, gruplarin COG Toplam Hata degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farka rastlanmistir (F=51.226, p<0.001) ve bu

farklarin yiiksek etki biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir (112>.14).

Gruplar arasindaki farkin hangi ol¢iimlerden kaynaklandigini belirlemek amaci ile
uygulanmis olan istatistiksel analiz sonucunda, NGBA ile KONT gruplarinin 6n test
degerleri arasindaki KONT grubu lehine istatistiksel olarak anlamli farktan
kaynaklandig1 ortaya ¢ikmustir (p=0.039). On testlerde fark olmasi nedeni ile COG
Toplam Hata parametresine tekrarli olgtimler kovaryans analizi (ANCOVA)

uygulanmustir.
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Sekil 4.7. COG Toplam Hata

COG Toplam Hata parametresinin zamana bagli degisiminin kaynaginmi belirlemek
icin, gruplar kendi icinde incelenmistir. Yapilan tekrarli 6l¢iimlerde varyans analizi
sonucunda; NGBA grubunda yapilan inceleme sonucunda Olglimler arasinda,

istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 gozlenmistir (p>0.05).

KONT grubunun elde ettigi 6n test degeri (7.86+4.17) ile hem 1. takip degeri
(4.64£3.18) hem de 2. takip degeri (4.57+3.39) arasinda istatistiksel olarak on test
lehine anlamli fark oldugu belirlenmistir (sirastyla; p=0.037, p=0.007). Yani KONT

grubunun hata sayis1 zamanla istatistiksel olarak anlamli sekilde azalmistir.

YNGBA grubunda yapilan benzer inceleme sonucunda o&lgiimler arasinda,

istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 gozlenmistir (p>0.05).

COG Toplam Siire
Cognitrone Dikkat Testi Toplam Siire parametresinde, katilimcilarin gelen 60 6rnegi

yanitlama stireleri incelenmektedir.

Caligmada farkli gruplarda yer alan bireylerin COG Toplam Siire degerleri ortalama

ve standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.9.’da verilmistir.
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Tablo 4.9. COG toplam siire degiskeninin tekrarli 6lglimlerde varyans analizi sonuglar1

Coqpitrone Toplam Siire Tekrarh Olciimlerde
Ol¢iim Zamanlari Varyans Analizi Sonuclar
On  Son 1. 2. Grup x
Gruplar test test takip takip Zaman Zaman Grup
NGB§F§$Z12) 137.58 12342 12050 117.50
sS 3417 30.30 28.14 23.72
- Flos09526=6.182 | Fisson26=2.001 | Fuus5)=148.013
KONT (=14 | 10464 10686 11214 10650 BZg001 | Po0077 | Pe0.000
o 2354 2381 2474 2078 | =150 =103 | 17=.809
YNGgARg‘:B) 127.46 121.62 112.62 103.92
sS 2550 31.85 2431 20.20

COG Toplam Siire parametresi istatistiksel analizinde, gergeklestirilen kiiresellik
testinde (Mauchly's Test of Sphericity) anlamli fark oldugu (p<0.05) belirlenmistir.
Epsilon degerleri €>.750 oldugundan dolayi, elde edilen en yiiksek epsilon degeri
olan ‘Huynh-Feldt’ dikkate alinmistir. Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda, zaman

degisimi ve grup x zaman etkilesimi grup ig¢i testler kullanilarak gerceklestirilmistir.

Grup ici test sonuglarina gore, dogru reddetme siiresinin zaman bagli olarak
istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ortaya ¢ikmistir (F=6.182, p<0.05) ve
bu degisimin yiiksek etki biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir (r12>.14).

Gruplarin zaman i¢indeki degisim yapilarinin birbirine benzer oldugu, grup x zaman

etkilesimin olmadigi belirlenmistir (F=2.001, p>0.05) (Sekil 4.8.).

Gruplar arasi inceleme sonucunda, gruplarin COG Toplam Siire degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (F=148.013, p<0.001) ve bu farkin
yiiksek etki biiylikliiglinde oldugu belirlenmistir (112>.14). Yapilan istatistiksel analiz
sonucuna gore, NGBA ile KONT gruplarinin 6n test degerleri arasindaki KONT
grubu lehine istatistiksel olarak anlamli farklardan kaynaklandigi ortaya ¢ikmustir
(p=0.018). On testlerde fark olmasi nedeni ile COG Toplam Siire parametresine

tekrarl1 6l¢iimler kovaryans analizi (ANCOVA) uygulanmustir.
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Sekil 4.8. COG Toplam Siire

COG Toplam Siire parametresinin zamana bagli degisiminin kaynagin belirlemek
icin, gruplar kendi icinde incelenmistir. Yapilan tekrarli dl¢limlerde varyans analizi

sonucunda;

NGBA grubunun COG Toplam Siire parametresi on test, son test, 1. Takip ve 2.
Takip 6lgiim puanlari arasinda yapilan analizde, genis etki (n®> =.41) diizeyinde

anlaml farklilik [F(333=7.775, p<0.001] bulunmustur.

NGBA grubunun elde ettigi on test degeri (137.58+34.17 sn) ile hem 1. takip degeri
(120.50+£28.14 sn) hem de 2. takip degeri (117.50+23.72 sn) arasinda istatistiksel
olarak 2. Takip testi lehine anlamli fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla; p=0.033,
p=0.018). Yani NGBA grubunun toplam islem siiresi zamanla istatistiksel olarak

anlaml sekilde azalmistir.

KONT grubunda yapilan benzer inceleme sonucunda 6l¢iimler arasinda, istatistiksel

olarak anlaml fark olmadig1 gozlenmistir (p>0.05).

YNGBA grubunun elde ettigi on test degeri (127.46+£25.50 sn) ile hem 1. takip
degeri (112.62+24.31 sn) hem de 2. takip degeri (103.92+20.20 sn) arasinda
istatistiksel olarak 2. takip testi lehine (sirasiyla; p=0.010, p=0.000), ayrica 1. takip
ile 2. takip arasinda 2. takip lehine istatistiksel olarak anlamli fark oldugu
belirlenmistir (p=0.015). Yani YNGBA grubunun toplam islem siiresi zamanla

istatistiksel olarak anlamli sekilde azalmistir.
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COG EEG
Cognitrone Dikkat Testi EEG parametresi, test siiresince kayit edilerek alinan

ortalama deger analiz edilmistir.

Calismada farkli gruplarda yer alan bireylerin COG EEG degerleri ortalama ve

standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.10.’da verilmistir.

Tablo 4.10. COG EEG degiskeninin tekrarli 6l¢timlerde varyans analizi sonuglart

Coqr!jtrone EEG Degerleri Tekrarh Ol¢iimlerde
Ol¢iim Zamanlar Varyans Analizi Sonuclar
Gruplar Ontest Sontest 1.takip 2.takip Zaman g;?n%;l( Grup
NCBAU=I | 406 386 384 407
0.78 0.71 0.67 0.59
SS
= Fe105=13.178 | Fo105=1.364 | F(12=66.110
KONoTR($ | 304 352 368 343 | Blhooo | P03 | Po0.000
ss 0.56 0.50 0.59 0.62 1%=.274 1°=.072 1)°=654
YNGBAM=II 347 34 387 360
ss 0.93 0.44 0.66 0.72

COG EEG parametresi istatistiksel analizinde, kiiresellik testinde (Mauchly's Test of
Sphericity) anlaml fark olmadigi (p>0.05) belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar
dogrultusunda, zaman degisimi ve grup x zaman etkilesimi grup igi testler

kullanilarak gerceklestirilmistir.

Grup ici test sonuglarma gore, COG EEG degerlerinin zaman bagh olarak
istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ortaya ¢ikmustir (F=13.178, p<0.001)
ve bu degisimin yiiksek etki biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir (n°>.14).

Gruplarin zaman i¢indeki degisim yapilarinin birbirine benzer oldugu, grup x zaman

etkilesimin olmadigi belirlenmistir (F=1.364, p>0.05) (Sekil 4.9.).

Gruplar arasi inceleme sonucunda, gruplarin COG EEG degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark oldugu (F=66.110, p<0.001) ve bu farklarin yiliksek
etki Dbiiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir (I12>.14). Farkin hangi dlgiimlerden

kaynaklandigini belirlemek i¢in yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore, NGBA ile
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KONT gruplarmin 6n test degerleri arasindaki NGBA grubu lehine istatistiksel
olarak anlamli farktan kaynaklandig: ortaya ¢ikmustir (p=0.004). On testlerde fark
olmas1 nedeni ile de COG EEG parametresine tekrarli dlgiimler kovaryans analizi

(ANCOVA) uygulanmastir.
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Sekil 4.9. COG EEG

COG EEG parametresinin zamana bagli degisiminin kaynagini belirlemek igin,
gruplar kendi i¢inde incelenmistir. Yapilan tekrarli Olgiimlerde varyans analizi

sonucunda;

NGBA grubunda yapilan inceleme sonucunda dlgiimler arasinda, istatistiksel olarak

anlamli fark olmadig1 gézlenmistir (p>0.05).

KONT grubunun elde ettigi 6n test degeri (3.04+0.56 pv) ile hem son test degeri
(3.5240.50 pv) hem 1. takip degeri (3.87+0.66 puv) hem de 2. takip degeri (3.60+0.72
uv) arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla;
p=0.028, p=0.002, p=0.045 ). KONT grubunun EEG degerleri 1. Takip ve 2. Takip
testleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bulunmamis bir diisiis gosterse de, On test

sonrasinda istatistiksel olarak anlamli sekilde artis gdstermistir.

YNGBA grubunda yapilan benzer inceleme sonucunda Olglimler arasinda,

istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 gézlenmistir (p>0.05).
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4.2.2. Hatirlama Performansi (iz Siirme Labirenti)

Hatirlama Performansi, Iz Siirme Labirenti testi ile lgiilmiistiir. Bu testte kapali
devre elektrik akimi olan izleme ignesi ile metal levha {lizerine yerlestirilmis Labirent
takip edilir. Bireye 3 kez gozler acik deneme sansi ve 1 kez gozleri maske ile
kapatilarak labirenti en kisa siirede hatasiz bir sekilde tamlamalart istenir. Yapilan

hatalar ve tamamlama siiresi kaydedilmistir.

On Testler
Calismada yer alan bireylerin Iz Siirme Labirenti (ISL) hatirlama testinden elde
ettikleri degerlerin ortalama ve standart sapmalart Tablo 4.11.’de verilmistir.

Tablo 4.11. Katilimeilarin iz Siirme Labirenti (ISL) hatirlama testi degerlerinin ortalama ve standart
sapmalart

NGBA KONT YNGBA Grup
B ot (n=12) (n=14) (n=13) Fark
ORT | _SS ORT sS ORT | SS | (n=39)
iSLPUAN | 7430 | 1544 | 7219 | 2147 | 7949 | 1130 | F-0-0%
p=0.911
iSLHATA | 1125 | 864 | 1400 | 1332 | 1015 | 814 | 0338
p=0.719
isL st F=0.209
ISLSURE (sn) | 9236 | 4154 | 461 | 5022 | 77.30 | 2805 | oo
i F=12.818
iSLEEG (uv) | 517 | 163 3.07 057 331 | 088 | ZGoe
*p<0,05

Katilimeilar ISL Testi On test sonuglarina gére; Iz Siirme Labirenti Testinde ISL
Puan, Hata ve Siire degiskenlerinde istatistiksel olarak anlaml1 farka rastlanmamistir

(p>0.05).

ISL EEG degerlerinde ise, NGBA grubunun EEG degerlerinin YNGBA ve KONT
gruplarindan istatistiksel olarak da anlamli sekilde yiiksek oldugu belirlenmistir
(p<0.05).

Hatirlama Puam

Hatirlatma Puani, katilimcilarin hatirlama testi islem siiresi ve hata sayisindan
olusturulmustur. Calismada farkli gruplarda yer alan bireylerin Hatirlama Puan
degerleri ortalama ve standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo

4.12.’de verilmistir.
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Tablo 4.12. Hatirlama Puan degiskeninin tekrarli 6l¢iimlerde varyans analizi sonuglari

!—latlrlama Puam Tekrarh (")l(;iimlerde
Ol¢iim Zamanlari Varyans Analizi Sonuc¢lari
Gruplar Ontest Sontest 1.takip 2.takip Zaman Grup x Grup
Zaman
NGB§F§$Z12) 7439 7999 7026  87.67
15.44 10.65 19.99 7.51
SS
= Fa108=5.458 | Fie109=2.832 | F(o36=1.950
KONT(=14) | 7219 5869 6936 8113 | pZoop | pog.013 | P-0.57
ss 21.47 22.99 10.13 9.48 0°=.132 | 1?=.136 | 1%*=.098
YNGgARg‘:B) 7949 6571  69.49  70.54
sS 11.30 18.80 17.98 21.00

Hatirlama Puan parametresinin istatistiksel analizinde, kiiresellik testi uygulanmis
(Mauchly's Test of Sphericity) ve kiiresellik testinde anlamli farka rastlanmamistir
(p<0.05). Bu sonuglar dogrultusunda, zaman degisimi ve grup x zaman etkilesimi

grup ici testler kullanilarak gerceklestirilmistir.

Grup ici test sonuglarina gore, Hatirlama Puan degeri zamana bagli olarak
istatistiksel olarak anlamli degisim gostermistir (F=5.458, p<0.05) ve bu degisimin
orta etki biiylikliigiinde oldugu belirlenmistir (. 14>1%>.06).

Gruplarin zaman ig¢indeki degisim yapilarinin birbirinden farkli oldugu, grup x
zaman etkilesimin oldugu (F=2.832, p<0.05) ve orta etki biyiikliiglinde oldugu
belirlenmistir (.14>1>>.06) (Sekil 4.10.).

Gruplar arasi inceleme sonucunda ise, gruplarin Hatirlama Puan degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark olmadig belirlenmistir (F=1.957, p>0.05).
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Sekil 4.10. Hatirlama Puan

Hatirlama Puan parametresinin zamana bagli degisiminin kaynagini belirlemek igin,
gruplar kendi i¢inde incelenmistir. Yapilan tekrarli Olgiimlerde varyans analizi

sonucunda;

NGBA grubunun Hatirlama Puan parametresi on test, son test, 1. Takip ve 2. Takip
6lgiim puanlar arasinda yapilan analizde, genis etki (n°=.34) diizeyinde anlamli
farklilik [F(333)=5.804, p<0.05] bulunmustur. Ayrica bu etki degerinin diger gruplara
kiyasla daha biiyiik oldugu belirlenmistir.

NGBA grubunun elde ettigi 1. takip degeri (70.26£19.99) ile hem son test degeri
(79.99£10.65) hem 2. takip degeri (87.67+7.51) arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla; p=0.038, p=0.005). NGBA grubu hatirlama
becerisi puaninda istatistiksel olarak anlamli olmasa da bir artis kaydetmis, ancak 1.
Takip testi (1. takip) sirasinda puanlarinda diisiis gdzlenmistir. Istatistiksel olarak

ortaya ¢ikan bu fark da bu diisiisten kaynaklanmistir.

KONT grubunun elde ettigi 2. takip degeri (81.13+9.48) ile hem son test degeri
(58.69+22.99) hem de 1. takip degeri (69.36+£10.13) arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla; p=0.049, p=0.042). KONT grubunun

ISL Puani son testten sonra istatistiksel olarak da anlamli olan bir artig gdstermistir.

YNGBA grubunda yapilan benzer inceleme sonucunda Olgiimler arasinda,

istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 gézlenmistir (p>0.05).
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ISL Hata
ISL Hata parametresi, katilimcilarin iz siirme labirenti hata testinde yanls yollara

girerek yapmis olduklar1 hata sayisini gostermektedir.

Calismada farkli gruplarda yer alan bireylerin ISL Hata degerleri ortalama ve

standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.13.’de verilmistir.

Tablo 4.13. ISL Hata degiskeninin tekrarl dlgiimlerde varyans analizi sonuglar

iz Siirn.!e Labirenti Hata Sayisi Tekrarh (")lg:iimlerde
Ol¢iim Zamanlar Varyans Analizi Sonuclar:
Gruplar Ontest Sontest 1.takip 2. takip Zaman Grup Gru
Zaman P
NGBAMEIA | 1105 267 342 175
8.64 2.02 3.29 1.29
SS
= Fe9=10.812 | Fe15=1.014 | F35=0.580
KON =9 1 1400 757 286 250 | BZooo0 | Peod2d | Po0.565
SS 13.32 5.94 1.92 2.47 1)?=.488 1%=.082 | 1?=.031
YNGBAMIIN 1015 631 354 554
sS 8.14 6.70 3.93 6.89

ISL Hata parametresinin istatistiksel analizinde, kiiresellik testi uygulanmig
(Mauchly's Test of Sphericity) anlamli fark olmas1 (p<0.05) ve epsilon degerlerinin
£=.750 diisiik olmas1 nedeniyle, ISL Hatanin zaman ve grup x zaman etkilesimi

incelemesinde ¢oklu testler diizeltmesi kullanilmustir.

Gruplarm birlikte ele alindigi ISL Hata degerinin, zamana bagl olarak istatistiksel
olarak anlamli degisim gosterdigi belirlenmistir (F=10.812, p<0.001) ve bu
degisimin yliksek etki biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir (1]2>.14).

Gruplarin zaman i¢indeki degisim yapilariin da birbirine benzer oldugu ve grup x

zaman etkilesiminin olmadigi belirlenmistir (F=1.014. p>0.05) (Sekil 4.11).

Gruplar arasi inceleme sonucunda ise, gruplarm ISL Hata degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi belirlenmistir (F=0.580, p>0.05).
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Sekil 4.11. iSL Hata

ISL Hata parametresinin zamana bagl degisiminin kaynagini belirlemek i¢in, gruplar

kendi i¢inde incelenmistir. Yapilan tekrarli 6l¢iimlerde varyans analizi sonucunda;

NGBA grubunun Hatirlama Puan parametresi on test, son test, 1. Takip ve 2. Takip
Olciim puanlar1 arasinda yapilan analizde, genis etki (n2=.61) diizeyinde anlamli
farklilik [F(390=4.640, p<0.05] bulunmustur. Ayrica bu etki degerinin diger gruplara
kiyasla daha biiyiik oldugu belirlenmistir.

NGBA grubunun elde ettigi on test degeri (11.25+£8.64) ile hem son test degeri
(2.67+2.02) hem 1. takip degeri (3.42+3.29) hem de 2. takip degeri (1.75+1.29)
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla; p=0.013,
p=0.038, p=0.027). NGBA grubu ISL Hata sayisinda istatistiksel olarak da anlaml

olan bir azalma gozlenmistir.

KONT grubunun elde ettigi 2. takip degeri (2.504+2.47) ile hem on test degeri
(14.00+£13.32) ile hem son test degeri (7.57+£5.94) arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla; p=0.044, p=0.034). KONT grubunun

ISL Hata Puani zamana bagl olarak istatistiksel olarak da anlamli sekilde azalmistir.

YNGBA grubunda yapilan benzer inceleme sonucunda 1. takip degeri (3.54+3.93)
ile On test degeri (10.15+8.14) ile arasinda 1. Takip testi lehine istatistiksel olarak

anlaml fark oldugu belirlenmistir (p=0.021).
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ISL Siire
ISL Siire parametresi, katilimcilarin iz siirme labirenti testini tamamlama siirelerini

gostermektedir.

Calismada farkli gruplarda yer alan bireylerin ISL Siire degerleri ortalama ve

standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.14.’de verilmistir.

Tablo 4.14. iSL siire degiskeninin tekrarh dlciimlerde varyans analizi sonuclar

iz Si@.rme Labirenti Siiresi Tekrarh (")lg:iimlerde
Ol¢iim Zamanlar Varyans Analizi Sonuclar
Gruplar Ontest Sontest 1.takip 2. takip Zaman Grup Grup
Zaman

NGB(’DA‘FQZH) 9236 4407 4205  30.08
SS 41.54 19.28 19.15 13.65

= Fs5=14.359 | Fees=2.447 | Fr35=0.993

KONOTR($ 149 | oa61 6814 4691 4217 p20.000 | P=0.03a | P=0381

ss 50.22 31.96 14.39 17.85 1)?=.566 °=.182 | 1)*=.054
YNG%’?Q%”ZB) 7730 5810 4270  49.94
SS 28.05 26.30 21.80 30.92

ISL Siire parametresinin istatistiksel analizinde, kiiresellik testi uygulanmis
(Mauchly's Test of Sphericity) anlamli fark olmas1 (p<0.05) ve epsilon degerlerinin
£=.750 diisiik olmas1 nedeniyle, ISL Siire testinin zaman ve grup x zaman etkilesimi

incelemesinde ¢oklu testler diizeltmesi kullanilmistir.

Gruplar birlikte ele alindigin da ISL Siire degiskeninin, zamana bagh olarak
istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi (F=14.359, p<0.001) ve bu degisimin
yiiksek etki biiytikliigiinde oldugu belirlenmistir (112>.14).

Gruplarin zaman i¢indeki degisim yapilarinin ise birbirinden farkli oldugu ve grup x
zaman etkilesiminin var oldugu (F=2.447, p<0.05) ve bu etkilesiminde yiiksek etki
biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir (1]2>. 14). (Sekil 4.12.).

Gruplar arasi inceleme sonucunda ise, gruplarin ISL Siire degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 belirlenmistir (F=0.993, p>0.05).
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Sekil 4.12. ISL Siire

ISL Siire parametresinin zamana bagli degisiminin kaynagini belirlemek i¢in, gruplar

kendi i¢inde incelenmistir. Yapilan tekrarli 6l¢iimlerde varyans analizi sonucunda;

NGBA grubunun ISL Siire parametresi 6n test, son test, 1. Takip ve 2. Takip 6l¢iim
puanlari arasinda yapilan analizde, genis etki (n2=.80) diizeyinde anlamli farklilik
[F(3.90=12.657, p<0.05] bulunmustur. Bu etki diizeyinin diger gruplara kiyasla daha
biiyiik oldugu belirlenmistir.

NGBA grubunun elde ettigi 6n test degeri (92.36+41.54 sn) ile hem son test degeri
(44.07+19.28 sn) hem 1. takip degeri (42.05+£19.15 sn) hem de 2. takip degeri
(30.08+13.65 sn) arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir
(sirastyla; p=0.003, p=0.008, p=0.001). Ayrica son test degeri ile 2. takip degeri
arasinda da istatistiksel olarak anlamli farka rastlanmistir (p=0.005). NGBA grubu

ISL Siire parametresinde istatistiksel olarak da anlamli olan bir azalma gdzlenmistir.

KONT grubunun elde ettigi 6n test degeri (94.61+£50.22 sn) ile hem 1. takip degeri
(46.91£14.39 sn) hem de 2. takip degeri (42.17+17.85 sn) arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla; p=0.038, p=0.045). KONT grubunun
ISL testi islem siiresinin zamana bagl olarak istatistiksel olarak da anlamli sekilde

azaldigi bulunmustur.
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YNGBA grubunda yapilan benzer inceleme sonucunda 1. takip degeri (42.70+21.80
sn) ile On test degeri (77.304£28.05 sn) ve son test (58.10+26.30 sn) degeri arasinda
Oon test lehine istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla;
p=0.024, p=0.005). Yani 1. takibe kadar YNGBA grubunun islem siiresi anlamli

sekilde azalmistir.

ISL EEG

ISL EEG parametresi, katilimcilarin iz siirme labirenti testi sirasinda kayit edilen
EEG degerlerini gostermektedir. Calismada farkli gruplarda yer alan bireylerin ISL
EEG degerleri ortalama ve standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglari

Tablo 4.15.’de verilmistir.

Tablo 4.15. ISL EEG degiskeninin tekrarl dlgiimlerde varyans analizi sonuglar

iz Siirme Labirenti EEG Degerleri Tekrarh Olciimlerde
Ol¢iim Zamanlari Varyans Analizi Sonuc¢lari
.. . . Grup x
Gruplar On test Sontest 1.takip 2.takip Zaman Zaman Grup
NGBOAR(flz) 517 450 469 454
1.63 1.26 1.13 1.05
SS
KONT n:14 F(3‘105)=6.326 F(e‘105)=5.217 F(1,35):116.879
OR(T ) 3.07 4.36 4.11 3.54 | p=0,001 | P=0.000 | P=0.000
SS 0.57 1.22 0.66 0.98 H2:-153 HZ:”230 1'12:.770

YNGBA (n=13)
ORT
SS

3.31 4.45 3.85 4.27
0.88 0.93 0.72 1.12

ISL EEG parametresinin istatistiksel analizinde, kiiresellik testi uygulanmis
(Mauchly's Test of Sphericity) anlamli fark olmadig1 belirlenmistir (p<0.05). Zaman

ve grup x zaman etkilesimi incelemesinde grup igi testler kullanilmistir.

Gruplar birlikte ele alindigin da ISL EEG degiskeninin, zamana bagl olarak
istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi (F=6.326, p<0.05) ve bu degisimin
yiiksek etki biiyiikliiglinde oldugu belirlenmistir (112>.14).

Gruplarin zaman i¢indeki degisim yapilarinin da birbirinden farkli oldugu ve grup x
zaman etkilesimin oldugu belirlenmistir (F=5.217, p<0.001) ve bu etkilesimin
yiiksek etki biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir (r12>.14). (Sekil 4.13.).
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Gruplar aras! inceleme sonucunda, gruplarin iISL EEG degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (F=116.879, p<0.001) ve bu fark yiiksek
etki biiyiikliigiine sahiptir (n>>.14).

Farkin hangi dl¢iimlerden kaynaklandigini belirlemek i¢in yapilan istatistiksel analiz
sonucunda, NGBA ile KONT ve YNGBA gruplariin 6n test degerleri (sirasiyla,
p=0.000, p<0.001) arasinda NGBA grubu lehine bir farka rastlanmistir. Ayrica,
NGBA ve KONT gruplarinin 2. takip degerleri arasinda da yine NGBA grubu lehine
istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanan farklardan kaynaklandigi goriilmektedir

(p=0.040).

ISL EEG
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Sekil 4.13. ISL EEG

ISL EEG parametresinin zamana bagli degisiminin kaynagii belirlemek i¢in,
gruplar kendi icinde incelenmistir. Yapilan tekrarli Slgiimlerde varyans analizi

sonucunda;

NGBA grubunun Dikkat Puani parametresi 6n test, son test, 1. Takip ve 2. Takip
6lgiim puanlar arasinda yapilan analizde, genis etki (n°=.35) diizeyinde anlamli

farklilik [F (3 33=5.955, p<0.05] bulunmustur.

NGBA grubunun elde ettigi on test degeri (5.17£1.63 pv) ile son test degeri
(4.50+1.26 uv) ve 2. takip degeri (4.54+1.05 uv) arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla; p=0.038, p=0.037). NGBA grubunun 6n testten

sonra EEG degerlerinin azaldig1 belirlenmistir.
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KONT grubunun elde ettigi 6n test degeri (3.07+£0.57 pv) ile hem son test degeri
(4.36£1.22 pv) hem de 1. takip degeri (4.11+0.66 pv) arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla; p=0.038, p=0.045). Ayrica, son test
degeri ile 2. takip degeri (3.54+0.98 pv) arasinda da istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur (p=0.006). KONT grubunun EEG degerlerinin son testten sonra

azaldig1 ancak yine de On testten yiiksek oldugu belirlenmistir.

YNGBA grubunun elde ettigi 6n test degeri (3.31+£0.88 uv) ile hem son test degeri
(4.45+0.93 pv) hem de 2. takip degeri (4.27+1.12 nv) arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla; p=0.038, p=0.045). Ayrica, son test
degeri ile 1. takip degeri (3.85+£0.72 pv) arasinda da istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur. YNGBA grubunun EEG degerlerinin son test ile 1. takip arasinda
azaldig1 ve 1. takip ile 2. takip arasinda tekrar arttig1 belirlenmis, ancak yine de 6n

testten sonra artma egiliminde oldugu gozlenmistir.

4.2.3. Uzamsal Beceri

Uzamsal Beceri, Zihinsel Dondiirme testi ile Slgiilmiistiir. Bu testte katilimcilara
toplam 20 figiir gosterilir ve bu sekilleri kamera goriintlisii verilmeden zihinden
figiirii cevirerek hedef sekil ile ayni agiya getirmesi istenir. Test sonuglari, dogru
konumlandirilabilen sekil sayisi ve siiresi ile ortalama dikey ve yatay sapma

derecelerine gore degerlendirilmistir.

On Testler
Katilimcilarin Zihinsel Dondiirme Testinden (ZDT) elde ettikleri degerlerin ortalama

ve standart sapmalar1 Tablo 4.16.’de verilmistir.
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Tablo 4.16. ZDT degerlerinin ortalama ve standart sapmalari

. NGBA KONT YNGBA
Uzamsal Beceri _ _ _ Grup Fark
DT (n=12) (n=14) (n=13) (n=39)
ORT SS ORT SS ORT SS
Uzamsal Beceri F=1.430
PUANI 54.19 | 20.13 | 58.72 15.05 46.73 20.34 0=0.253
ZDT VERTIKAL F=0.610
SAPMA (derece) 11.38 6.33 9.93 4.86 12.54 7.28 0=0.549
ZDT F=1.727
HORIZANTAL 16.25 5.55 18.86 9.87 29.27 20.79 ;0'192
SAPMA (derece) P=0.
ZDT DOGRU 10.08 3.60 9.79 3.79 6.69 3.75 22:302;3%0
.. F=1.324
ZDT SURE (sn) 49450 | 168.99 | 412.43 90.37 413.85 | 188.63 0=0.279
F=9.963
ZDT EEG (uv) 4.00 0.71 2.83 0.51 3.07 0.84 0=0.000*
*p<0,05

Katilimcilarin ZDT Testi On test sonuglarina gore; ZDT Vertikal ve horizantal

sapma degerleri, ZDT Dogru ve toplam islem siiresi ile sapma dereceleri ve dogru

sayilarindan elde edilen uzamsal beceri puan degerlerinde gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaistir (p>0.05).

ZDT EEG degerlerinde ise, NGBA ve KONT grubu degerleri arasinda NGBA

gurubu lehine istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.05).

Uzamsal Beceri Puani

Uzamsal Beceri Puani, katilimcilarin ZDT islem siiresi, dogru sayisi ile vertikal ve

horizantal sapma degerlerinden olusturulmustur.

Calismada farkli gruplarda yer alan bireylerin Uzamsal Beceri Puani ortalama ve

standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.17.’de verilmistir.
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Tablo 4.17. Uzamsal Beceri Puan degiskeninin tekrarli 6l¢timlerde varyans analizi sonuglart

Uzamsal Beceri Puam

Ol¢iim Zamanlan

Tekrarh Olciimlerde
Varyans Analizi Sonuclar

Grup x

Gruplar On test Sontest 1.takip 2. takip Zaman Zaman Grup
NGB§F§$:12) 5419 6463 7269  68.97
s 2013 2038 1577  14.75

= F34=10.925 F6.685=0.686 | F(235=2.678

KONT(=14) | s872 5336 6857 6846 | pog.ooo | Po0.662 | P-0.082

ss 15.05 16.17 15.82 15.16 1?=.491 °=.057 | 1%*=.130
YNGEAR?:B) 4673 5338 5928  56.91
s 2034 2073 1521  16.73

Uzamsal Beceri

Puan degerlerinin istatistiksel analizinde,

kiresellik testi

uygulanmis (Mauchly's Test of Sphericity) anlamli fark olmasi (p<0.05) ve epsilon

degerlerinin £=.750 diisiik olmas1 nedeniyle, testin zaman ve grup x zaman etkilesimi

incelemesinde ¢oklu testler diizeltmesi kullanilmastir.

Gruplar birlikte ele alindigin da Uzamsal Beceri Puan degiskeninin, zamana bagli

olarak istatistiksel olarak anlamli degisim gdsterdigi (F=10.925, p<0.001) ve bu

degisimin yliksek etki biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir (1%>.14).

Gruplarin zaman i¢indeki degisim yapilarinin ise benzer oldugu ve grup x zaman

etkilesimin olmadig1 gozlenmistir (F=0.686, p>0.05) (Sekil 4.14.).

Gruplar arast inceleme sonucunda ise, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark olmadig: belirlenmistir (F=2.678, p>0.05).
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Sekil 4.14. Uzamsal Beceri Puani

ZDT Puan parametresinin zamana bagli degisiminin kaynagini belirlemek igin,
gruplar kendi i¢inde incelenmistir. Yapilan tekrarli Olgiimlerde varyans analizi

sonucunda;

NGBA grubunun Uzamsal Beceri Puan parametresi 6n test, son test, 1. Takip ve 2.
Takip 6l¢iim puanlari arasinda yapilan analizde, genis etki (n°=29) diizeyinde

anlamli farklilik [F (218 24.06=4.921, p<0.05] bulunmustur.

NGBA grubunun elde ettigi on test degeri (54,19+20,13) ile 1. takip degeri
(72,69+15,77) ve 2. takip degeri (68,97+14,75) arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla; p=0.011, p=0.034). NGBA grubunun 6n testten

sonra Ozellikle 1. takibe kadar puaninin anlamli sekilde arttig1 belirlenmistir.

YNGBA grubu ve KONT grubunda ise istatistiksel olarak anlamli bir degisim
gozlenmemistir (p>0.005).

ZDT Siire
ZDT Siire degiskeninde, katilimcilarin zihinsel dondiirme testini tamamlama siireleri

incelenmistir.

Caligmada farkli gruplarda yer alan bireylerin ZDT Siire degerleri ortalama ve

standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuclar1 Tablo 4.18’de verilmistir.
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Tablo 4.18. ZDT siire degiskeninin tekrarl 6l¢timlerde varyans analizi sonuglari

Zihinselthindiirme islem Siiresi Tekrarh Ol¢iimlerde
Ol¢iim Zamanlari Varyans Analizi Sonuclari
Gruplar On test Sontest 1. takip 2. takip Zaman S;um%;( Grup

NGB(')“R(_?:“) 49450 39267 32350 295.83
SS 168.99  159.58 79.82 75.17

= Fes9=23.416 | Fee=2.336 | Fi35=0.195

KONOTR($ 149 | 41243 41086 31164 26571 p20.000 | Pev.oa1 | p=o82a

o 9037 13963 14392 8970 | p2=g74 | =171 | mP=om

YNGBA (n=13)
ORT
SsS

413.85 403.08 332.85 314.23
188.63 16291 128.74 102.62

Katilimcilarin ZDT toplam islem siiresinin incelendigi ZDT Siire parametresi
degerlerinin istatistiksel analizinde, kiiresellik testi uygulanmis (Mauchly's Test of
Sphericity) anlamli fark olmasi (p<0.005) ve epsilon degerlerinin &=.750 diisiik
olmast nedeniyle, ZDT Siire parametresinin zaman ve grup x zaman etkilesimi

incelemesinde ¢oklu testler diizeltmesi kullanilmistir.

Gruplar birlikte ele alindigin da ZDT Siire degiskeninin, zamana bagli olarak
istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi (F=23.416, p<0.001) ve bu degisimin
yiiksek etki bityiikliginde oldugu belirlenmistir (n>>.14).

Gruplarin zaman i¢indeki degisim yapilarinin da farkli oldugu ve grup x zaman
etkilesiminin oldugu goézlenmistir (F=2.336, p<0.05). Bu etkilesimin yiiksek etki
biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir (I]2>. 14). (Sekil 4.15.).

Gruplar arast inceleme sonucunda ise, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark olmadig1 belirlenmistir (F=0.195, p>0.05).

82



ZDT SURE
550

450
> —o—NGBA

400
\ == KONT

350

YNGBA
300

250

b
;

I

SANIYE

ONTEST SONTEST 1.TAKiIP  2.TAKiP

Sekil 4.15. ZDT Siire

ZDT Siire parametresinin zamana bagli degisiminin kaynagmi belirlemek igin,
gruplar kendi i¢inde incelenmistir. Yapilan tekrarli Olgiimlerde varyans analizi

sonucunda;

NGBA grubunun ZDT Siire parametresi on test, son test, 1. Takip ve 2. Takip 6l¢lim
puanlari arasinda yapilan analizde, genis etki (n?=.53) diizeyinde anlaml farklilik

[F(3.33=12.903, p<0.001] bulunmustur.

NGBA grubunun elde ettigi on test degeri (494.50=168.99 sn) ile 1. takip degeri
(323.50+79.82 sn) ve 2. takip degeri (295.83+75.17 sn) arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla; p=0.023, p=0.005). Ayrica, son test
degeri (392.67£159.58 sn) ile 2. takip degeri arasinda da istatistiksel olarak anlamli
fark bulunmustur (p=0.042). NGBA grubunun On testten sonra toplam iglem

stiresinin anlamli derecede azaldig: belirlenmistir.

KONT grubunun elde ettigi 6n test degeri (412.434£90.37 sn) ile hem 1. takip degeri
(311.64£143.92 sn) hem de 2. takip degeri (265.71+89.70 sn) arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla; p=0.002, p=0.002). Ayrica, son
test degeri (410.86+139.63 sn) ile yine 1. takip degeri ve 2. takip degeri arasinda da
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (sirasiyla, p=0.000, p=0.000). KONT
grubunun siire degiskeninde oOzellikle son testten sonra anlamli sekilde azalma

oldugu belirlenmistir.
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YNGBA grubunun yalnizca son test degeri (403.08+£162.91 sn) ile 2. takip degeri
(314.23£102.62 sn) arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir.

YNGBA grubu da siire degiskeninde azalma egilimi gosterdigi gozlenmistir.

ZDT Dogru
ZDT Dogru parametresi, katilimcilarin toplam 20 o6rnekten kaginin agisint dogru

ayarlayabildiklerini géstermektedir.

Calismada farkli gruplarda yer alan bireylerin ZDT Dogru degerleri ortalama ve

standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.19.’de verilmistir.

Tablo 4.19. ZDT Dogru degiskeninin tekrarli 6l¢iimlerde varyans analizi sonuglari

Zihinsel Dondiirme Dogru Sayisi Tekrarh Olciimlerde
Olciim Zamanlar Varyans Analizi Sonuglari
Gruplar Ontest Sontest 1.takip 2.takip Zaman Sarum%;( Grup
NGBA(=IZ) | 1008 1150 1250 1217
3.60 4.30 3.34 2.66
SS
KONT (n=14 F(3.108=7.355 | F6.108=0.779 | F(235=3.200
OR(T ) 9.79 9.71 10.86 10.71 P=0.000 | P=0.588 P=0.053
ss 3.79 3.29 3.13 3.10 N?=.170 | nN?=.042 | n%*=.151

YNGBA (n=13)
ORT
SS

6.69 8.46 8.46 8.85
3.75 5.29 4.24 4.63

ZDT Dogru parametresinin istatistiksel analizinde, kiiresellik testi uygulanmis
(Mauchly's Test of Sphericity) anlamli fark olmadigr belirlenmistir (p<0.05). ZDT
Dogru parametresinin zaman ve grup x zaman etkilesimi incelemesinde grup igi

testler kullanilmistir.

Gruplar birlikte ele alindigin da ZDT Dogru degiskeninin, zamana bagli olarak
istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi (F=7.355, p<0.001) ve bu degisimin
yiiksek etki bityiikliginde oldugu belirlenmistir (n>>.14).

Gruplarin zaman i¢indeki degisim yapilarinin ise benzer oldugu ve grup x zaman

etkilesimin olmadigi belirlenmistir (F=0.779, p>0.05) (Sekil 4.16.).

84



Gruplar arasi inceleme sonucunda ise, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark olmadig1 belirlenmistir (F=3.200, p>0.05).
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Sekil 4.16. ZDT dogru

ZDT Dogru parametresinin zamana bagli degisiminin kaynagini belirlemek i¢in,
gruplar kendi i¢inde incelenmistir. Yapilan tekrarli Olglimlerde varyans analizi
sonucunda; NGBA grubunun ZDT Dogru parametresi On test, son test, 1. Takip ve 2.
Takip 6l¢iim puanlari arasinda yapilan analizde, genis etki (n°=27) diizeyinde
anlamli farklihik [F(333=4.122, p<0.05] bulunmustur. Bu etki diizeyinin diger
gruplara kiyasla daha biiyiik oldugu belirlenmistir.

NGBA grubunun elde ettigi 6n test degeri (10.08+3.60) ile 1. takip degeri
(12.50+3.34) arasinda istatistiksel olarak 1. takip lehine anlamli fark oldugu
belirlenmistir (p=0.019).

YNGBA grubu ve KONT grubunda ise istatistiksel olarak anlamli bir degisim
gbzlenmemistir (p>0.05).

ZDT Horizantal Sapma
ZDT Horizantal Sapma parametresi, katilimcilarin zihinsel dondiirme testinde

ortalama kag derecelik bir dikey sapma yaptiklarini gostermektedir.

Calismada farkli gruplarda yer alan bireylerin ZDT Horizantal Sapma degerleri
ortalama ve standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.20.’de

verilmistir.
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Tablo 4.20. ZDT horizantal sapma degiskeninin tekrarli 6lgiimlerde varyans analizi sonuglari

Zihinsel Dondiirme Horizantal

Sapma Derecesi

Ol¢iim Zamanlan

Tekrarh Olciimlerde
Varyans Analizi Sonuclar:

Gruplar Ontest Sontest 1.takip 2.takip Zaman garumg;( Grup
NGB§F§$:12) 1625 1125 1246  11.88
555 614 516 621
ss
= F3.108=3.415 | F5.108=1.189 | F236=4.215
KONOTR($ 9 | 1886 1596 1211 1179 | 55000 | Seb 089 | bebo23
o 087 780 643 517 | p2=os7 | n=o095 | n=190
YNGEAR?:B) 2027 3115 2615 2223
s 2079 2922 2251  21.98

ZDT Horizantal Sapma parametresinin istatistiksel analizinde, kiiresellik testi
uygulanmis (Mauchly's Test of Sphericity) ve anlamli fark olmadig1 belirlenmistir
(p<0.05). Testin zaman ve grup x zaman etkilesimi incelemesinde grup igi testler

kullanilmuastir.

Gruplar birlikte ele alindigin da ZDT Horizantal Sapma degerinin, zamana bagl
istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi (F=3.415, p<0.05) ve bu degisimin orta
etki biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir (.14>1%>.08).

Gruplarin zaman icindeki degisim yapilarinin ise benzer oldugu ve grup x zaman

etkilesimin olmadigi belirlenmistir (F=1.189, p>0.05) (Sekil 4.17.).

Gruplar arasi inceleme sonucunda ise, gruplarin ZDT Horizantal Sapma degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu (F=4.215, p<0.05) ve bu farkin
yiiksek etki biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir (n>>.14).

Farkin nereden kaynaklandigini belirlemek i¢in yapilan istatistiksel analiz sonucuna
gore, NGBA ile YNGBA gruplarinin son test degerleri arasinda NGBA grubu lehine
(p=0.015) ve KONT ile YNGBA gruplarinin 1. takip degerleri arasindaki KONT
grubu lehine istatistiksel olarak anlamli farka rastlanmistir (p=0.019). On testlerde
var olan fark nedeni ile ZDT Horizantal Sapma Parametresine tekrarli 6lgiimler

kovaryans analizi (ANCOVA) uygulanmustir.
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Sekil 4.17. ZDT horizantal sapma

ZDT Horizantal Sapma parametresinin zamana bagli degisiminin kaynagini
belirlemek i¢in, gruplar kendi icinde incelenmistir. Yapilan tekrarli Olgiimlerde

varyans analizi sonucunda;

NGBA grubunun ZDT Horizantal Sapma parametresi On test, son test, 1. Takip ve 2.
Takip 6l¢iim puanlari arasinda yapilan analizde, genis etki (n°=23) diizeyinde
anlamli farklihik [F(333=3.312, p<0.05] bulunmustur. Bu etki diizeyinin diger
gruplara kiyasla daha biiyiik oldugu belirlenmistir.

NGBA grubunun elde ettigi on test degeri (16.25+£5.55°) ile son test degeri

(11.25+6.14°) arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir
(p=0.025).

YNGBA grubu ve KONT grubunda ise istatistiksel olarak anlamli bir degisim
gozlenmemistir (p>0.05).

ZDT Vertikal Sapma
ZDT Vertikal Sapma parametresi, katilimcilarin zihinsel dondiirme testinde ortalama

kag derecelik bir yatay sapma yaptiklarini gostermektedir.

Caligmada farkli gruplarda yer alan bireylerin ZDT Vertikal Sapma degerleri
ortalama ve standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.21.’de

verilmistir.
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Tablo 4.21. ZDT Vertikal Sapma degiskeninin tekrarli 6lgtimlerde varyans analizi sonuglari

Zihinsel Dondiirme Vertikal Sapma
) Derecesi
Ol¢iim Zamanlari

Tekrarh Olciimlerde
Varyans Analizi Sonuclar:

Gruplar Ontest Sontest 1.takip 2.takip Zaman garumg;( Grup
NGB§F§$:12) 1138 754 704 667
6.33 6.31 5.50 5.04
SS
= F3.108=1.477 | F5.108=2.035 | F(2.36=0.962
KONOTR($ 4 9.93 893 1118 1157 | p=g225 | p=0.067 | P=0.392
SS 4.86 5.12 8.27 7.83 I]2:.039 [12:_102 H22-051
YNGEAR?:B) 1254 1088 1323 1081
S5 7.28 8.61 15.53 8.60

ZDT Vertikal Sapma parametresinin istatistiksel analizinde, kiiresellik testi
uygulanmis (Mauchly's Test of Sphericity) ve anlamli fark olmadig1 belirlenmistir
(p<0.05). ZDT Vertikal Sapma degerinin zaman ve grup x zaman etkilesimi

incelemesinde grup i¢i testler kullanilmistir.

Gruplarin birlikte ele alindigin da ZDT Vertikal Sapma degiskeninin, zamana bagh
istatistiksel olarak anlamli degisim gostermedigi belirlenmistir (F=1.477, p>0.05).

Gruplarin zaman ic¢indeki degisim yapilarinin da benzer oldugu ve grup X zaman

etkilesimin olmadigi belirlenmistir (F=2.035, p>0.05) (Sekil 4.18.).

Gruplar arasi inceleme sonucunda, gruplarin ZDT Vertikal Sapma degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 belirlenmistir (F=0.962, p>0.05).
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Sekil 4.18. ZDT vertikal sapma

ZDT Vertikal Sapma parametresinin zamana bagli ya da grup x zaman etkilesimin

olmadig1 belirlendigi i¢in gruplar kendi i¢cinde incelenmemistir.

ZDT EEG
ZDT EEG parametresinde, katilimcilarin zihinsel dondiirme testi sirasinda alinan

ortalama EEG degerleri degerlendirilmistir.

Calismada farkli gruplarda yer alan bireylerin ZDT EEG degerleri ortalama ve

standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.22.’de verilmistir.

Tablo 4.22. ZDT EEG degerleri tekrarli 6lgimlerde varyans analizi sonuglari

Zihinsel Dondiirme EEG Degerleri Tekrarh Olciimlerde
Ol¢iim Zamanlan Varyans Analizi Sonuclar:
Gruplar Ontest Sontest 1.takip 2.takip Zaman Srup X Grup
aman
NGBAMEIZ | 400 371 392 381
0.71 0.67 0.77 0.70
SS
KONT (n=14 F(3.105=6.002 | F6.105=5.913 | F(1.35=82.662
OR(T ) 2.83 3.75 3.70 3.33 | P=0.001 | P=0.000 | P=0.000
ss 0.51 0.75 0.52 0.61 0°=.146 | 1?=.253 | 1?=.703
YNGBAMY) | 307 408 356 375
ss 0.84 0.74 0.53 0.62
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ZDT EEG parametresinin istatistiksel analizinde, kiiresellik testi uygulanmig
(Mauchly's Test of Sphericity) ve anlamli fark olmadig1 belirlenmistir (p<0.05). ZDT
EEG degerinin zaman ve grup x zaman etkilesimi incelemesinde grup ici testler

kullanilmustir.

Gruplar birlikte ele alindigin da ZDT EEG degiskeninin, zamana bagl istatistiksel
olarak anlamli degisim gosterdigi (F=6.002, p<0.05) ve bu degisimin yiiksek etki
biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir (n>>.14).

Gruplarin zaman i¢indeki degisim yapilarinin da birbirinden farkli oldugu ve grup x
zaman etkilesimin oldugu (F=5.913, p<0.001) ve bu etkilesimin de yiiksek etki
biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir (112>. 14) (Sekil 4.19.).

Gruplar arast inceleme sonucunda ise, gruplarin ZDT EEG degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu (F=82.662, p<0.001) ve bu farkin yiiksek etki
biiyiikliginde oldugu belirlenmistir (n>>.14).

Gruplar arasinda var olan farkin hangi 6l¢timlerden kaynaklandigini incelemek amaci
ile yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore, NGBA ile YNGBA ve KONT
gruplarinin 6n test degerleri arasindaki NGBA grubu lehine istatistiksel olarak
anlaml farka rastlanmustir. (sirastyla; p=0.001, p=0.000). On testlerde fark olmasi
nedeni ile ZDT EEG parametresine tekrarli 6lgiimler kovaryans analizi (ANCOVA)

uygulanmigtir.

ZDT EEG

4,1

3,9 \\ SoA—y—
37 -y ?é-l\

3 3:3 // \l = KONT
31 / YNGBA
2,9 i

2,7

ONTEST SONTEST  1.TAKiP 2. TAKIP

Sekil 4.19. ZDT EEG

90



ZDT EEG parametresinin zamana bagli degisiminin kaynagini belirlemek igin,
gruplar kendi i¢inde incelenmistir. Yapilan tekrarli Olglimlerde varyans analizi
sonucunda; NGBA grubunun 6Slgiimlerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim

gbzlenmemistir (p>0.05).

KONT grubunun elde ettigi on test degeri (2.83+0.51 pv) ile son test degeri
(3.75£0.75 pv) 1. takip degeri (3.70+0.52 pv) ve 2. takip degeri (3.33+£0.61 pv)
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla; p=0.000,
p=0.000, p=0.013). Ayrica, son test degeri ile 2. takip degeri arasinda da istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmustur (p=0.006). KONT grubunun EEG degiskeninde
Ozellikle 6n test ve son test arasinda artis gézlemisken 1. takipten sonra azalma

oldugu belirlenmistir.

YNGBA grubunun 6n test degeri (3.07£0.84 pv) ile hem son test degeri (4.08+0.74
uv) hem de 2. takip degeri (3.75+0.62 pv) arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
oldugu belirlenmistir (sirastyla; p=0.004, 0.027). Ayrica, son test degeri ile 1. takip
degeri (3.56+0.53 pv) arasinda da anlamh farka rastlamistir (p=0.012). YNGBA
grubu da EEG degiskeninde son test ve 2. takipte artis gozlenirken 1. takipte azalma

gozlenmistir.

4.3.  Duyu-Motor Beceriler
Duyu-Motor becerilerin degerlendirmesinde Duyu-Motor Koordinasyon, Reaksiyon

Siirati ve Hedefleme Becerisi degiskenleri ele alinmistir.

4.3.1. Duyu-Motor Koordinasyon

Duyu-Motor  Koordinasyon becerisi  Duyu-Motor Koordinasyon testi ile
degerlendirilmistir. Dairesel bir 68eyi li¢ boyutlu bir odada yoneterek belli bir agida
tutmaya caligilan bu testte katilimcinin el-goz, el-el ve el-goz-ayak koordinasyonu
olgiilmektedir. Bu testte degerlendirilen degiskenler; “Ideal aralikta kalma yiizdesi”

“Ortalama sapma”, “Horizontal sapma” ile “Vertikal sapma” nin ortalamasidir.
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On testler
Calismada yer alan bireylerin Duyu-Motor Koordinasyon (DMK) testinde elde

ettikleri degerlerin ortalama ve standart sapmalar1 Tablo 4.23.”de verilmistir.

Tablo 4.23. DMK test degiskeninin ortalama ve standart sapmalari

Duyu-Motor N(E?? K(3l1\14T YN_G'lgA Grup

Koordinasyon (n=12) (n=14) (n=13) Fark

DMK ORT SS ORT SS ORT SS (n=39)
F=0.061
DMK PUANI 57.42 20.15 55.94 | 19.37 | 55.22 20.94 0=0.941
DMK VERTIKAL F=0.390
SAPMA (Derece) 46.36 1229 | 48.85 | 12.43 | 50.65 17.01 0=0.680
DMK HORIZANTAL F=0.007
SAPMA (Derece) 52.55 18.33 5251 | 13.27 | 52.85 13.89 0=0.993
DMK ORTALAMA F=0.215
SAPMA (Derece) 31.08 5.54 31.14 6.56 29.63 7.65 0=0.807
DMK iDEAL F=0.217

ARALIKTA KALMA 9.67 5.37 9.43 4.97 8.38 5.39 e
p=0.806
(%)
F=15.991
DMK EEG (nv) 4.05 0.73 2.75 0.39 3.15 0.62 6=0.000*
*p<0,05

Katilimcilarin DMK Testi On test sonuglaria gére; DMK Vertikal, Horizantal ve
Ortalama Sapma degerleri, ideal Aralikta Kalma ve bu degerlerden olusturulmus
olan DMK Puan parametrelerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmamastir (p>0.05).

DMK EEG parametresinde ise, NGBA grubu ile hem YNGBA hem de KONT grubu
degerleri arasinda NGBA gurubu lehine istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur

(p<0.05).

DMK Puani
DMK Puan Parametresi, katilimcilarin Duyu-Motor Koordinasyon Testinde elde
ettikleri sapma degerleri ve ideal aralikta kalma yiizdesi degerlerinden

olusturulmustur.

Calismada farkli gruplarda yer alan bireylerin DMK Puan degerleri ortalama ve

standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.24.’de verilmistir.
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Tablo 4.24. DMK puan degiskeninin tekrarh 6l¢iimlerde varyans analizi sonuglari

Duyu-Motor Koordinasyon Puan Tekrarh (")lg:iimlerde
Ol¢iim Zamanlan Varyans Analizi Sonuclari
Gruplar On test Sontest 1.takip 2. takip Zaman garrl:qu Grup

NGB()AF§$:12) 5742 67.14 7632 77.53
SS 20.15  20.62 17.00 17.53

= Foa30760=18.647 | Fuusre780=1.330 | F236=0.583

KONT(=14) 1504 6176 6798 6807 | “pigoo0 | Pe0260 | P-0563

sS 19.37  21.63 13.24  12.02 =341 1)?=.069 1?=.031
YNG%@%"‘:B) 5522 5720 6549  65.44
SS 2094 22,74 2422  25.01

DMK Puan parametresine uygulanmis olan kiiresellik testinde (Mauchly's Test of
Sphericity) anlamli fark oldugu (p<0.05) belirlenmistir. Epsilon degerleri £>.750
oldugundan dolayi, elde edilen en yiiksek epsilon degeri olan ‘Huynh-Feldt’ dikkate
alimmustir. Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda, zaman degisimi ve grup x zaman

etkilesimi grup ici testler kullanilarak gerceklestirilmistir.

Grup igi test sonuglarina gore, DMK Puaninin zaman bagli olarak istatistiksel olarak
anlamli degisim gosterdigi ortaya ¢ikmistir (F=18.647, p<0.001) ve bu degisimin
yiiksek etki bityiikliginde oldugu belirlenmistir (n>>.14).

Gruplarin  zaman igindeki degisim yapilarimin benzer oldugu, grup x zaman

etkilesimin olmadigi belirlenmistir (F=1.330, p>0.05) (Sekil 4.20.).

Gruplar arasi inceleme sonucunda, gruplarin DMK Puanlar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark olmadig1 belirlenmistir (F=0.583, p>0.05).
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Sekil 4.20. DMK puan

DMK Puan parametresinin zamana bagli degisiminin kaynaginmi belirlemek igin,
gruplar kendi i¢inde incelenmistir. Yapilan tekrarli Olgiimlerde varyans analizi
sonucunda; NGBA grubunun DMK Puan parametresi 6n test, son test, 1. Takip ve 2.
Takip Ol¢clim puanlari arasinda yapilan analizde, genis etki (n2=.64) diizeyinde
anlamh farklilik [F(333=19.179, p<0.001] bulunmustur. Bu etki diizeyinin diger
gruplara kiyasla daha biiyiik oldugu belirlenmistir.

NGBA grubunun elde ettigi on test degeri (57.42+20.15) ile 1. takip degeri
(76.32+17.00) ve 2. takip degeri (77.53+£17.53) arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla; p=0.001, p=0.003). Ayrica, son test degeri
(67.14£20.62) ile yine 3. ve 2. takip degerleri arasinda da istatistiksel olarak anlamli
fark bulunmugstur (sirasiyla; p=0.007, p=0.017). NGBA grubunun DMK puanlar

istatistiksel olarak da anlamli artan bir egilim gdstermistir.

KONT grubunun Olgiimlerinde istatistiksel olarak anlamli  bir degisim

gbzlenmemistir (p>0.05).

YNGBA grubunun son test degeri (57.20+£22.74) ile 1. takip degeri (65.49+24.22)
arasinda 1. takip lehine, istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (p=

0.027).
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DMK Vertikal Sapma
DMK Vertikal Sapma Parametresinde, katilimcilarin Duyu-Motor Koordinasyon

Testinde elde ettikleri yatay sapma dereceleri degerlendirilmistir.

Calismada farkli gruplarda yer alan bireylerin DMK Vertikal Sapma ortalama ve

standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.25.’da verilmistir.

Tablo 4.25. DMK vertikal sapma degiskeninin tekrarli 6lgtimlerde varyans analizi sonuglari

Duyu-Motor Koordinasyonu Vertikal

Sapma Derecesi

Ol¢iim Zamanlan

Tekrarh Ol¢iimlerde
Varyans Analizi Sonuclar:

Gruplar Ontest Sontest 1.takip 2.takip  Zaman gz;umgr): Grup
NGB(’DA‘FQZH) 4636 2668 1973  18.16
1229 893 408 353

ss

- F3.34=65.944 Fe.68=0.511 | F(236=1.612

KON | ages 2096 2474 2279 | Ploooo | pe0.798 | Po0.213

ss 12.43 9.74 6.37 4.28 1?=.853 1°=.043 | 1%*=.082
YNG%’?Q%”ZB) 5065 3176 2510  23.74
s 1701 1037 911 852

DMK Vertikal Sapma degerine kiiresellik testi uygulanmis (Mauchly's Test of
Sphericity) anlamli fark olmasi (p<0.005) ve epsilon degerlerinin €=.750 diisiik
olmast nedeniyle, DMK Vertikal Sapma degiskeninin zaman ve grup X zaman

etkilesimi incelemesinde ¢oklu testler diizeltmesi kullanilmistir.

Grup i¢i test sonucglarina gére, DMK Vertikal Sapma derecelerinin zamana bagh
olarak istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ortaya ¢ikmistir (F=65.944,
p<0.001) ve bu degisimin yiiksek etki biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir (112>.14).

Gruplarin zaman igindeki degisim yapilarimin benzer oldugu, grup x zaman

etkilesiminin olmadigi belirlenmistir (F=0.511, p>0.05) (Sekil 4.21.).

Gruplar arasi inceleme sonucunda, gruplarin DMK Vertikal Sapma degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi belirlenmistir (F=1.612, p>0.05).
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Sekil 4.21. DMK vertikal sapma

DMK Vertikal Sapma Derecelerinin zamana baglh degisiminin kaynagini belirlemek
icin, gruplar kendi i¢inde incelenmistir. Yapilan tekrarli dl¢limlerde varyans analizi
sonucunda; NGBA grubunun DMK Vertikal Sapma parametresi 0n test, son test, 1.
Takip ve 2. Takip ol¢iim puanlart arasinda yapilan analizde, genis etki (n2:.94)
diizeyinde anlaml farklilik [F(390=47.863, p<0.001] bulunmustur. Bu etki diizeyinin
diger gruplara kiyasla daha biiytlik oldugu belirlenmistir.

NGBA grubunun elde ettigi on test degeri (46.36+12.29°) ile son test degeri
(26.68+8.93°), 1. takip degeri (19.73+4.08°) ve 2. takip degeri (18.16+£3.53°)
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (tiimiinde p=0.000).
Ayrica, son test degeri ile yine 3. ve 2. takip degerleri arasinda da istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmustur (sirasiyla; p=0.001, p=0.002). NGBA grubunun DMK
vertikal sapma derecelerinin istatistiksel olarak da anlamli bir sekilde azaldig

belirlenmistir.

KONT grubunun elde ettigi on test degeri (48.85+12.43°) ile son test degeri
(29.96+9.74°), 1. takip degeri (24.74+6.37°) ve 2. takip degeri (23.74+8.52°)
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (tiimiinde p=0.000).
Ayrica, son test degeri ile 2. takip degerleri arasinda da istatistiksel olarak anlaml
fark bulunmustur (p=0.021). KONT grubunun da NGBA grubuna benzer bir sekilde

azalan egilim gosterdigi belirlenmistir.
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YNGBA grubunun elde ettigi on test degeri (50.65£17.01°) ile son test degeri
(31.76£10.37°), 1. takip degeri (25.10+£9.11°) ve 2. takip degeri (23.7448.52°)
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (tiimiinde p=0.000).
Ayrica, son test degeri ile yine 3. ve 2. takip degerleri arasinda da istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmustur (sirasiyla; p=0.000, p=0.001). YNGBA grubu da diger

gruplarla benzer sekilde azalan bir egilim gostermistir.

DMK Horizontal Sapma
DMK Horizantal Sapma Parametresinde, katilimcilarin Duyu-Motor Koordinasyon

Testinde elde ettikleri dikey sapma dereceleri degerlendirilmistir.

Calismada farkli gruplarda yer alan bireylerin DMK Horizantal Sapma ortalama ve

standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.26.’da verilmistir.

Tablo 4.26. DMK horizantal sapma degiskeninin tekrarli 6l¢timlerde varyans analizi sonuglar1

Duyu-Motor Koordinasyonu
Horizontal Sapma Derecesi
Ol¢iim Zamanlan

Tekrarh Olciimlerde
Varyans Analizi Sonuclari

Gruplar On test Sontest 1.takip 2. takip Zaman Sarum%;( Grup
NGB§F§$:12) 5255 3033 2276 20.45
18.33 13.33 7.50 5.98
SS
- Fua0=10.812 | Fee=0.731 | Frn15=0.716
KONOTR($ ) | sas1 3280 2589 2387 | plgono | Po0.626 | Po0.496
SS 13.27 10.33 6.44 478 I]2=.488 H2=.061 1]2:.038
YNG%@%”:B) 5285 3645 2980  26.90
SS 13.89 13.28 16.18 12.27

Katilimcilarin DMK Horizantal Sapma degerlerine kiiresellik testi uygulanmis
(Mauchly's Test of Sphericity) anlamli fark olmas1 (p<0.005) ve epsilon degerlerinin
€=.750 diisiik olmas1 nedeniyle, DMK Horizantal Sapma degiskeninin zaman ve grup

x zaman etkilesimi incelemesinde ¢oklu testler diizeltmesi kullanilmistir.

Grup igi test sonuglarina gore, DMK Horizantal Sapma derecelerinin zamana bagl
olarak istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ortaya cikmistir (F=10.812,
p<0.001) ve bu degisimin yiiksek etki bityiikligiinde oldugu belirlenmistir (n°>.14).
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Gruplarin zaman igindeki degisim yapilarinin ise benzer oldugu, grup x zaman

etkilesiminin olmadigi belirlenmistir (F=0.731, p>0.05) (Sekil 4.22.).

Gruplar arasi inceleme sonucunda, gruplarin DMK Horizantal Sapma degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi belirlenmistir (F=0.716, p>0.05).
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Sekil 4.22. DMK horizantal sapma

DMK Horizantal Sapma Derecelerinin zamana bagli degisiminin kaynagin
belirlemek i¢in, gruplar kendi icinde incelenmistir. Yapilan tekrarli Slgiimlerde
varyans analizi sonucunda; NGBA grubunun DMK Horizantal Sapma parametresi 6n
test, son test, 1. Takip ve 2. Takip Ol¢iim puanlari arasinda yapilan analizde, genis

etki (n°=.92) diizeyinde anlamli farklilik [Fz,90=36.123, p<0.001] bulunmustur.

NGBA grubunun elde ettigi on test degeri (52.55+18.33°) ile son test degeri
(30.33+£13.33°), 1. takip degeri (22.76+7.50°) ve 2. takip degeri (20.45%5.98°)
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (tiimiinde p=0.000).
Ayrica, son test degeri ile yine 3. ve 2. takip degerleri arasinda da istatistiksel olarak
anlaml fark bulunmustur (sirasiyla; p=0.003, p=0.004). NGBA grubunun DMK
Horizantal sapma derecelerinin istatistiksel olarak da anlamli bir sekilde azaldig:

belirlenmistir.

KONT grubunun elde ettigi on test degeri (52.51£13.27°) ile son test degeri
(32.80+£10.33°), 1. takip degeri (25.89+6.44°) ve 2. takip degeri (23.87+4.78°)
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (tlimiinde p=0.000).
KONT grubunun da NGBA grubuna benzer bir sekilde azalan egilim gosterdigi

belirlenmistir.
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YNGBA grubunun elde ettigi 6n test degeri (52.85+13.89°) ile son test degeri
(36.45+13.28°), 1. takip degeri (29.80+16.18°) ve 2. takip degeri (26.90+12.27°)
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla; p=0.001,
p=0.000, p=0.000). Ayrica, son test degeri ile yine 3. ve 2. takip degerleri arasinda
da istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (sirasiyla; p=0.005, p=0.000).
YNGBA grubu da diger gruplarla benzer sekilde azalan bir egilim gostermistir.

DMK Ortalama Sapma
DMK Ortalama Sapma Parametresinde, Katilimcilarin Duyu-Motor Koordinasyon

Testinde elde ettikleri yatay ve dikey sapma dereceleri birlikte degerlendirilmistir.

Calismada farkli gruplarda yer alan bireylerin DMK Ortalama Sapma derecelerinin
ortalama ve standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.27.’da

verilmistir.

Tablo 4.27. DMK ortalama sapma degiskeninin tekrarli 6l¢timlerde varyans analizi sonuglari

Duyu-Motor Koordinasyonu
Orta_[ama Sapma Derecesi
Ol¢iim Zamanlan

Tekrarh Ol¢iimlerde
Varyans Analizi Sonuc¢lari

Gruplar On test Sontest 1.takip 2. takip Zaman Sarum%;( Grup
NGB§F§$:12) 31.08 2409 2082  20.03
554 467 562 566

ss

= F.24=52.420 F6.685=0.526 | F(235=0.010

KONOTR($ 14) 3114 2434 2150 2010 | pegooo | pe0.787 | P=0.999

ss 6.56 5.38 3.06 3.46 1%=.822 °=.044 | 1?=.001
YNG%’%"PB) 2063 2442 2212 2078
o~ 765 703 664 559

Katilimcilarin DMK Ortalama Sapma derecesi

degerlerine kiiresellik testi

uygulanmis (Mauchly's Test of Sphericity) anlamli fark olmas1 (p<0.005) ve epsilon
degerlerinin €=.750 diisiik olmas1 nedeniyle, DMK Ortalama Sapma degiskeninin
zaman ve grup x zaman etkilesimi incelemesinde ¢oklu testler diizeltmesi

kullanilmistir.

Grup i¢i test sonuglarina gére, DMK Ortalama Sapma derecelerinin zamana bagl

olarak istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ortaya ¢cikmistir (F=52.420,
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p<0.001) ve bu degisimin yiiksek etki biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir (r12>.14).

Gruplarin zaman igindeki degisim yapilarinin da benzer oldugu, grup x zaman

etkilesiminin olmadigi belirlenmistir (F=0.526, p>0.05) (Sekil 4.23.).

Gruplar arasi inceleme sonucunda, gruplarin DMK Ortalama Sapma degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi belirlenmistir (F=0.010, p>0.05).

DMK ORTALAMA SAPMA

35

30 .- N

\ —o—NGBA
25 Sy
—8—KONT
20 \7 YNGBA

15

DERECE

ONTEST SONTEST 1.TAKiP 2. TAKiP

Sekil 4.23. DMK ortalama sapma

DMK Ortalama Sapma Derecelerinin zamana bagli degisiminin kaynagini belirlemek
icin, gruplar kendi icinde incelenmistir. Yapilan tekrarli dl¢iimlerde varyans analizi

sonucunda;

NGBA grubunun DMK Ortalama Sapma parametresi 6n test, son test, 1. Takip ve 2.
Takip Ol¢iim puanlar1 arasinda yapilan analizde, genis etki (n2=.88) diizeyinde
anlaml farklilik [F390=21.317, p<0.001] bulunmustur. Bu etki diizeyinin diger
gruplara kiyasla daha biiyiik oldugu belirlenmistir.

NGBA grubunun elde ettigi 6n test degeri (31.08+£5.54°) ile son test degeri
(24.09£4.67°), 1. takip degeri (20.82+5.62°) ve 2. takip degeri (20.03£5.66°)
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (tiimiinde p=0.000).
Ayrica, son test degeri ile yine 3. ve 2. takip degerleri arasinda da istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmustur (sirasiyla; p=0.009, p=0.004). NGBA grubunun DMK
Ortalama sapma derecelerinin istatistiksel olarak da anlamli bir sekilde azaldig

belirlenmistir.
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KONT grubunun elde ettigi on test degeri (31.14+£6.56°) ile son test degeri
(24.34+£5.38°), 1. takip degeri (21.50+3.06°) ve 2. takip degeri (20.10+3.46°)
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (tiimiinde p=0.000).
Ayrica, son test degeri ile 2. takip degeri arasinda da istatistiksel olarak anlamh fark
bulunmustur (p=0.005). KONT grubunun da NGBA grubuna benzer bir sekilde

azalan egilim gosterdigi belirlenmistir.

YNGBA grubunun elde ettigi on test degeri (29.63+7.65°) ile son test degeri
(24.42+7.03°), 1. takip degeri (22.12+6.64°) ve 2. takip degeri (20.78+5.59°)
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla; p=0.002,
p=0.000, p=0.000). Ayrica, son test degeri ile yine 3. ve 2. takip degerleri arasinda
da istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (sirasiyla; p=0.001, p=0.004).
YNGBA grubu da diger gruplarla benzer sekilde azalan bir egilim gdstermistir.

DMK ideal Arahikta Kalma
DMK ideal Aralikta Kalma Parametresinde, katilmcilarin  Duyu-Motor

Koordinasyon Testinde hedef noktada kalabilme yiizdeleri degerlendirilmistir.

Calismada farkli gruplarda yer alan bireylerin DMK Ideal Aralikta Kalma
degerlerinin ortalama ve standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglari

Tablo 4.28.’de verilmistir.

Tablo 4.28. DMK ideal aralikta kalma degiskeninin tekrarl dlglimlerde varyans analizi sonuglar

Duyu-Motor Koordinasyon
ideal Arhikta Kalma Yiizdesi
Olciim Zamanlar

Tekrarh Olciimlerde
Varyans Analizi Sonuc¢lari

On Son 1. 2. Grup x
Gruplar test test  takip takip Zaman Zaman Grup
NGBA(=12) | 967 2750 3933 4533
537 080 1235 1216
sS
= F(2.80,101.05=241.408 | Fs61.101.05=1.372 | F(236=1.002
KONS =19 | 943 2421 3336 3750 [ ““pigono | “Pe0236 | P-0377
» 497 1283 983 899 | pe=grp n=071 | 17=053
YNGBAM=13) | 838 2146 3346 3892
o 539 1172 1388 14.20
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DMK Ideal Aralikta Kalma parametresine uygulanmis olan kiiresellik testinde
(Mauchly's Test of Sphericity) anlamli fark oldugu (p<0.05) belirlenmistir. Epsilon
degerleri €>.750 oldugundan dolayi, elde edilen en yiliksek epsilon degeri olan
‘Huynh-Feldt’ dikkate alinmistir. Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda, zaman

degisimi ve grup x zaman etkilesimi grup ig¢i testler kullanilarak gerceklestirilmistir.

Grup ici test sonuglarina gére, DMK Ideal Aralikta Kalma parametresi zamana bagl
istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ortaya ¢ikmis (F=241.408, p<0.000) ve
bu farkin yiiksek etki biyiikligiinde oldugu belirlenmistir (n>>.14).

Gruplarin zaman igindeki degisim yapilarinin ise benzer oldugu, grup x zaman

etkilesimin olmadig1 belirlenmistir (F=1.372, p>0.05) (Sekil 4.24.).

Gruplar arasi inceleme sonucunda, gruplarmn DMK ideal Aralikta Kalma yiizde

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi belirlenmistir (F=1.002,

p>0.05).
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Sekil 4.24. DMK ideal aralikta kalma

DMK Ideal Aralikta Kalma parametresinin zamana bagl degisiminin kaynagini
belirlemek i¢in, gruplar kendi i¢inde incelenmistir. Yapilan tekrarli olglimlerde

varyans analizi sonucunda;

NGBA grubunun Ideal Aralikta Kalma parametresi on test, son test, 1. Takip ve 2.
Takip Ol¢lim puanlar1 arasinda yapilan analizde, genis etki (n2=.94) diizeyinde
anlamli farklilik [F(390=43.318, p<0.001] bulunmustur. Bu etki diizeyinin diger
gruplara kiyasla daha biiyiik oldugu belirlenmistir.
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NGBA grubunun elde ettigi on test degeri (% 9.67+5.37) ile son test degeri (%
27.5049.80), 1. takip degeri (% 39.33£12.35) ve 2. takip degeri (% 45.33+12.16)
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (tiimiinde p=0.000).
Ayrica, son test degeri ile yine 3. ve 2. takip degerleri arasinda da istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmustur (tiimiinde p=0.000). Bunlarin yani sira 3. ve 2. takipler
arasinda da istatistiksel olarak anlamli fark oldugu gozlenmistir (p=0.009). NGBA

grubunun ideal aralikta kalma ylizdeleri giderek artan bir egilim gostermistir.

KONT grubunun elde ettigi o6n test degeri (%9.43+4.97) ile son test degeri
(%24.21£12.83), 1. takip degeri (%33.364+9.83) ve 2. takip degeri (%37.50+8.99)
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (timiinde p=0.000).
Ayrica, son test degeri ile 3. ve 2. takip degeri arasinda da istatistiksel olarak anlamli
fark bulunmustur (sirasiyla; p=0.029, p=0.000). KONT grubunun da NGBA grubuna

benzer bir sekilde artan bir egilim gosterdigi belirlenmistir.

YNGBA grubunun elde ettigi 6n test degeri (% 8.38+£5.39) ile son test degeri
(%21.46£11.72), 1. takip degeri (%33.46+13.88) ve 2. takip degeri (%38.92+14.20)
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla; p=0.001,
p=0.000, p=0.000). Ayrica, son test degeri ile yine 3. ve 2. takip degerleri arasinda
da istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (tiimiinde p=0.000). Bunlarin yan
sira 3. ve 2. takipler arasinda da istatistiksel olarak anlamli fark oldugu gézlenmistir
(p=0.010). YNGBA grubu da diger gruplarla benzer sekilde artan bir egilim

gostermistir.

DMK EEG
DMK EEG Parametresinde, katilimcilarin Duyu-Motor Koordinasyon Testi sirasinda

alinan EEG kayitlar1 degerlendirilmistir.

Calismada farkli gruplarda yer alan bireylerin DMK EEG degerleri ortalama ve

standart sapma degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.29.’da verilmistir.
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Tablo 4.29. DMK EEG degiskeninin tekrarli 6l¢iimlerde varyans analizi sonuglari

Duyu-Motor Koordinasyon EEG Degeri Tekrarh (")lg:iimlerde
Ol¢iim Zamanlan Varyans Analizi Sonuc¢lari
.. . . Grup x
Gruplar Ontest Sontest 1.takip  2.takip Zaman Zaman Grup
NGB§F§$Z12) 405 373 387 3.99
0.73 0.62 0.77 0.68
SS
KONT (n=14 F(3.105=4.975 | F6.105=2.158 | F(1.35=71.058
OR(T V| 2715 352 370 3.25 P=0.003 | P=0.053 | P=0.000
ss 0.39 0.43 0.62 0.57 0°=.124 | 1?=.110 | *=.670
YNGgARg‘:B) 326 411 365 3.37
sS 0.92 1.52 0.62 1.16

Katilimcilarn DMK EEG degerlerine uygulanmis olan kiiresellik testinde
(Mauchly's Test of Sphericity) anlamli fark olmadigir (p<0.05) belirlenmistir ve
zaman degisimi ve grup x zaman etkilesimi grup i¢i testler kullanilarak

gerceklestirilmistir.

Grup igi test sonuglarmma gére, DMK EEG parametresinin zamana bagli olarak
istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ortaya ¢ikmistir (F=4.975, p<0.05) ve
bu degisimin orta etki biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir (.14>n%>.06).

Gruplarin zaman igindeki degisim yapilarinin ise benzer oldugu, grup x zaman

etkilesimin olmadigi belirlenmistir (F=2.158, p>0.05) (Sekil 4.25.).

Gruplar arast inceleme sonucunda, gruplarin DMK EEG degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (F=71.058, p<0.001) ve bu
farkin ytiksek etki biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir (n>>.14).

Farkin gruplarin hangi 6l¢timiinden kaynaklandigini belirlemek amaci ile yapilan
istatistiksel analiz sonucuna gore, NGBA ile KONT ve YNGBA gruplarinin 6n test
degerleri (swrasiyla; p=0.000, p=0.002) arasinda NGBA grubu Ilehine farka
rastlanmistir. Ayrica 2. takip degerleri arasinda NGBA ile KONT gruplari arasinda
NGBA grubu lehine olan istatistiksel olarak anlamli farka rastlanmistir (p=0.016).
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Sekil 4.25. DMK EEG

DMK EEG degerlerinin zamana bagli degisiminin kaynagini belirlemek i¢in, gruplar
kendi i¢inde incelenmistir. Yapilan tekrarli ol¢climlerde varyans analizi sonucunda;
NGBA grubunun Olgiim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farka

rastlanmamustir (p>0.05).

KONT grubunun elde ettigi on test degeri (2.75+0.39 pv) ile son test degeri
(3.52+£0.43 puv), 1. takip degeri (3.70+£0.62 pv) ve 2. takip degeri (3.25+0.57 puv)
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla; p=0.000,
p=0.000, p=0.014). Ayrica, 3. ve 2. takip degerleri arasinda da istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmustur (p=0.009).

YNGBA grubunun elde ettigi son test degeri (4.11£1.52 nv) ile 6n test degeri
(3.26+0.92 uv) ve 2. takip degeri (3.37+1.16 uv) arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla; p=0.001, p=0.000).

4.3.2. Reaksiyon Siirati
Katilimeilarin reaksiyon siirati, gorsel ve isitsel reaksiyon siiratleri bilgisayar tabanl
Olctilerek degerlendirilmistir. Bu 6l¢limde katilimcilardan ayni1 anda gorsel ve isitsel

hedefe hizli tepki vermeleri istenmistir.

On testler
Calismada yer alan bireylerin Reaksiyon Siirati testinden elde ettikleri degerlerin

ortalama ve standart sapmalar1 Tablo 4.30.’de verilmistir.
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Tablo 4.30. Reaksiyon siirati degerlerin ortalama ve standart sapmalari

NGBA KONT YNGBA Grup
Reaksiyon Siirati (n=12) (n=14) (n=13) Fark
ORT SS ORT SS ORT SS (n=39)
. L Ki?=3.354
REAKSIYON SURATI | 152.67 | 1.13 153.18 1.66 154.14 2.58 0=0.187
. F=5.006
REAKSIYON EEG 4.18 0.79 3.12 1.16 3.26 0.92 0=0.012*

*p<0.05

Katilimeilarin Reaksiyon Siirati Testi On test sonuglarma gére; gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farka rastlanmamigken (p>0.05), Reaksiyon Siirati EEG
degerlerinde NGBA grubu ile KONT grubu degerleri arasinda NGBA grubu lehine
anlamli fark bulunmustur (p<0.05).

Reaksiyon  Siirati  degiskeninde katilimcilarin  minimum  tepki  siireleri

degerlendirilmistir.

Calismada yer alan bireylerin Reaksiyon Siirati testinden elde ettikleri degerlerin

ortalama ve standart sapmalar1 Tablo 4.31.’de verilmistir.

Tablo 4.31. Reaksiyon siirati degiskeninin tekrarl 6l¢limlerde varyans analizi sonuglari

Reaksiyon Siirati Tekrarh Olciimlerde
Ol¢iim Zamanlar: Varyans Analizi Sonuclari
Gruplar On test Sontest 1.takip 2. takip Zaman S;um‘;;]( Grup
NGBgR(flz) 152,67 15267 15429  153.97
1.13 1.13 3.91 3.52
SS
= Fa=3.110 | Fees=1.140 | F235=2.658
KONT (=14 | 15318 15560 15681 15485 | pogo39 | po0.349 | P=0.084
sS 1.66 5.50 7.33 3.29 N’=.215 | 0?=.091 | 1°=.129
YNGE)AR?:B) 15414 15565 15565  158.05
sS 2.58 4.75 4.47 7.07

Katilimcilarin Reaksiyon Siirati degerleri normal dagilima uymadig: i¢in zaman ve

grup x zaman etkilesimi incelemesinde ¢oklu testler diizeltmesi kullanilmistir.
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Grup ici test sonuglarina gore, Reaksiyon Siirati parametresinin zamana bagl
istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi (F=3.110, p<0.05) ve bu degisimin
yiiksek etki bityiikligiinde oldugu belirlenmistir (n°>.14).

Gruplarin zaman igindeki degisim yapilarinin benzer oldugu, grup x zaman

etkilesimin olmadigi belirlenmistir (F=1.140, p>0.05) (Sekil 4.26.).

Gruplar aras1 inceleme sonucunda da, gruplarin Reaksiyon Siiratleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark olmadig belirlenmistir (F=2.658, p>0.05).
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Sekil 4.26. Reaksiyon Siirati

Reaksiyon Siirati degerlerinin zamana bagli degisiminin kaynagini belirlemek igin,
gruplar kendi i¢inde incelenmistir. Ancak, yapilan tekrarl 6lgtimlerde varyans analizi

sonucunda hi¢bir grubun 6l¢iimleri arasinda anlamli fark bulunmamastir (p>0.05).

Reaksiyon EEG
Reaksiyon EEG degiskeninde katilimcilarin, Reaksiyon Siirati testi sirasinda kayit

edilen EEG degerleri degerlendirilmistir.

Caligmada yer alan bireylerin Reaksiyon EEG degerlerinin ortalama ve standart

sapmalar1 Tablo 4.32.’de verilmistir.
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Tablo 4.32. Reaksiyon EEG degerleri tekrarli 6l¢iimlerde varyans analizi sonuglari

Reaksiyon Siirati EEG Degerleri Tekrarh (")lg:iimlerde
Olgiim Zamanlar Varyans Analizi Sonuclar
Gruplar On test Sontest 1. takip 2. takip Zaman garumg;( Grup
NGB§F§$Z12) 418 395 404 4.18
0.79 0.84 0.86 0.79
SS
- F3105=12.362 | F(6105=0.701 | F(1.35=13.846
KONOTR($ M| 312 38 420 3.47 b0225 | P=0649 | Po0.001
ss 1.16 0.93 131 0.89 1?=.299 °=.039 | 1%*=.283
YNGgARg‘:B) 326 411 365 3.37
ss 0.92 1.52 0.62 1.16

Katilimcilarin  Reaksiyon EEG degerlerine uygulanmis olan kiiresellik testinde
(Mauchly's Test of Sphericity) anlamli fark olmadigi (p<0.05) belirlenmistir ve
zaman degisimi ve grup x zaman etkilesimi grup i¢i testler kullanilarak

gerceklestirilmistir.

Grup ici test sonuglarina gore, Reaksiyon EEG parametresinde zamana bagh

istatistiksel olarak anlamli degisim gostermedigi ortaya ¢ikmis (F=12.362, p>0.05).

Gruplarin zaman igindeki degisim yapilarinin da benzer oldugu, grup x zaman

etkilesimin olmadigi belirlenmistir (F=0.701, p>0.05) (Sekil 4.27.).

Gruplar aras1 inceleme sonucunda, gruplarin Reaksiyon Siirati EEG degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (F=13.846, p<0.05) ve
bu farkin yiiksek etki biyiikligiinde oldugu belirlenmistir (n>>.14).

Farkin kaynaginin belirlenmesi amaci ile uygulanmis olan istatistiksel analiz
sonucuna gore, NGBA ile KONT gruplarinin 6n test degerleri arasindaki NGBA
grubu lehine istatistiksel olarak anlamli farktan kaynaklandigi ortaya c¢ikmustir
(p=0.020). On testlerde fark olmasi nedeni ile Reaksiyon EEG parametresine tekrarli
Olctimler kovaryans analizi (ANCOVA) uygulanmustir.
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Sekil 4.27. Reaksiyon EEG

Reaksiyon EEG parametresinde zaman ya da grup x zaman etkilesiminin olmadigi

belirlendigi i¢in gruplar kendi i¢inde incelenmemistir.

4.3.3. Hedefleme Performansi

Katilimcilarin Hedefleme performanslari, birincisi Dogruluk, Keskinlik; 15 atisin

merkez noktadan uzaklasti§1 mesafe dlgiiliisii ve ortalamas, Ikincisi ise, Tutarlilik,

Devamlilik; 15 atisin standart sapmasi olarak degerlendirilmesini igeren iki ana

yapida incelenmistir.

On testler

Caligmada yer alan bireylerin Hedefleme Performans: testinden elde ettikleri

degerlerin ortalama ve standart sapmalar1 Tablo 4.33.”de verilmistir.

Tablo 4.33. Hedefleme performans degerlerinin ortalama ve standart sapmalari

NGBA

KONT

YNGBA

Hedefleme (n=12) (n=14) (n=13) E;lrjlf

Performansi ORT SS ORT G ORT SS (n=39)
HEDEFLEME F=1.886
DOCROLIE (e 684 | 124 | 661 | 167 766 | 141 | ool
HEDEFLEME F=5.876
e 377 | 087 | 344 | 082 451 | 082 | ool
HEDEFLEME EEG | 601 | 117 | 402 | 153 421 | 157 pF:=06630141

*p<0,05
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Katilimcilarin  Hedefleme Performansi On test sonuglarmma goére; Hedefleme
Dogruluk Parametresi degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farka

rastlanmamuistir (p>0.05).

Hedefleme Keskinlik parametresinde ise, KONT grubu ile YNGBA grubu degerleri
arasinda YNGBA grubu lehine anlamli fark bulunmustur (p<0.05).

Hedefleme EEG degerlerinde de NGBA grubu ile hem YNGBA hem de KONT
grubu arasinda NGBA grubu lehine anlamli farka rastlanmistir (p<0.05).

Hedefleme Dogruluk
Hedefleme Dogruluk, Keskinlik parametresi, 15 dart atisinin merkez noktadan

uzaklastig1 mesafe Olgiiliisii ve ortalamasi ile belirlenmistir.

Calismada yer alan bireylerin Hedefleme Performansi Dogruluk parametresinde elde
ettikleri degerlerin ortalama, standart sapma ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo

4.34.’de verilmistir.

Tablo 4.34. Hedefleme dogruluk parametresi degerlerinin tekrarli Ol¢limlerde varyans analizi
sonuglari

Hedefleme Performansi Tekrarh Olciimlerde
Ol¢iim Zamanlar Varyans Analizi Sonuclari
Gruplar Ontest Sontest 1.takip 2.takip Zaman g;umgr): Grup
NGB()AF§$:12) 684 691 700 7.9
1.24 1.17 1.24 1.29
SS
= F2.105=0.356 | Fi6.109=1.417 | F(23¢=0.295
O™ | sor e 709 628 |Tpio7e | Peoats | eo74s
ss 1.67 1.98 1.84 1.39 0°=.010 | 0?*=.073 | ’=.016
YNGgAR?:lS) 766 671 672 691
sS 1.41 1.52 1.87 1.46

Hedefleme Dogruluk Parametresi degerlerine uygulanmis olan kiiresellik testinde
(Mauchly's Test of Sphericity) anlamli fark olmadigi (p<0.05) belirlenmistir. Bu
nedenle, zaman degisimi ve grup x zaman etkilesimi grup i¢i testler kullanilarak

gerceklestirilmistir.
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Grup ici test sonuglarina gore, zamana bagl istatistiksel olarak anlamli degisime
rastlanmamistir (F=12.362, p>0.05). Gruplarin zaman i¢indeki degisim yapilarinin da
benzer oldugu, grup x zaman etkilesimin olmadig1 belirlenmistir (F=0.701, p>0.05)
(Sekil 4.28.). Gruplar arasi inceleme sonucunda, gruplarin Hedefleme Puanlar

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi belirlenmistir (F=0.295, p>0.05).

HEDEFLEME DOGRULUK

7,5

SAYI
~

Nt o
— \\ ——KONT
6,5 — \\ YNGBA

ONTEST SONTEST 1.TAKiP 2. TAKIP

Sekil 4.28. Hedefleme Dogruluk

Hedefleme Performansi degerlerinde zaman ya da grup x zaman etkilesiminin

olmadigi belirlendigi i¢in gruplar kendi i¢cinde incelenmemistir.

Hedefleme Tutarhhk
Hedefleme Tutarlilik, Devamlilik parametresinde, 15 dart atisinin standart sapmasi

alinarak degerlendirilmistir.

Calismada yer alan bireylerin Hedefleme Performansi Tutarlilik parametresinde elde
ettikleri degerlerin ortalama, standart sapma ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo

4.35.’de verilmistir.
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Tablo 4.35. Hedefleme Tutarlilik parametresi degerlerinin tekrarli Slgiimlerde varyans analizi
sonuglari

Hedefleme Performansi Standart

Sapma Tekrarh Ol¢iimlerde
Olqﬁm_I)_Zamanlarl Varyans Analizi Sonuclar
On  Son i . Grup x
Gruplar test  test 1. takip 2. takip Zaman Zaman Grup
NGB()AF§$:12) 377 371 378 377
0.87 1.02 1.05 0.87
SS
- Fesosasn=2.139 | Fiei2e067=0.956 | Fu29=32.386
KON0TR($ ¥ l3aa 360 373 340 “p=0110 | P=0451 | P=0.000
ss 082 114 1.09 0.92 1)>=.058 1)?=.052 1)°=.481
YNGgﬁg‘:m 451 369 371 360
sS 0.82 1.07 2.33 0.94

Hedefleme Tutarlilik degerine uygulanan kiiresellik testinde (Mauchly's Test of
Sphericity) anlamli fark oldugu (p<0.05) belirlenmistir. Epsilon degerleri £>.750
oldugundan dolayi, elde edilen en yiiksek epsilon degeri olan ‘Huynh-Feldt’ dikkate
alimmustir. Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda, zaman degisimi ve grup x zaman

etkilesimi grup ici testler kullanilarak gerceklestirilmistir.

Grup ici test sonuglarina gore, Hedefleme Tutarlilik parametresinde zamana bagh

istatistiksel olarak anlamli degisime rastlanmamistir (F=12.362, p>0.05).

Gruplarin zaman icindeki degisim yapilarinin da benzer oldugu, grup X zaman

etkilesimin de olmadigi belirlenmistir (F=0.701, p>0.05) (Sekil 4.29.).

Gruplar arasi inceleme sonucunda, gruplarin Hedefleme Tutarlilik degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu (F=32.386, p<0.001) ve bu farkin yiiksek etki
bityiikliginde oldugu belirlenmistir (n>>.14).

Farkin kaynagmi belirlemek amaci ile yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore,
YNGBA ile KONT gruplarinin 6n test degerleri arasindaki YNGBA grubu lehine
istatistiksel olarak anlamli farklardan kaynaklandig1 ortaya ¢ikmustir (p=0.007). On
testlerde fark olmasi nedeni ile Hedefleme Tutarlilik parametresine tekrarli 6l¢iimler

kovaryans analizi (ANCOVA) uygulanmistir.
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Sekil 4.29. Hedefleme Tutarlilik

Hedefleme Performansi standart sapma degerlerinde zaman ya da grup x zaman

etkilesiminin olmadig1 belirlendigi i¢in gruplar kendi i¢inde incelenmemistir.

Hedefleme EEG

Hedefleme EEG degiskeninde katilimcilarin, Hedefleme performansi testi sirasinda

kayit edilen EEG degerleri degerlendirilmigtir.

Calismada yer alan bireylerin Hedefleme EEG degerlerinin ortalama ve standart

sapmalari ile istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.36.”’de verilmistir.

Tablo 4.36. Hedefleme EEG degerleri tekrarli 6lgtimlerde varyans analizi sonuglari

Hedefleme Performansi EEG Degerleri

Olciim Zamanlar

Tekrarh Ol¢iimlerde

Varyans Analizi Sonug¢lari

Grup x

Gruplar Ontest Sontest 1.takip 2.takip  Zaman Zaman Grup
NGB§F§$=12) 601 648  6.36 6.58
117 182 160 1.80
SS

= F(3,105=4.542 | F6.105=1.256 | F,35=64.480

KONOTR($ 14) 4.02 601 578 541 | p=0.005 | P=0.284 | P=0.000

ss 1.53 1.45 1.43 1.93 0’=.115 | 0%=.067 | 1*=.648
YNG%@%":B) 421 639 547 6.40
o 157 219 195 3.30

Katilimcilarin Hedefleme EEG degerlerine uygulanan kiiresellik testinde (Mauchly's

Test of Sphericity) anlamli fark olmadig1 (p<0.05) belirlenmistir.
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Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda, zaman degisimi ve grup x zaman etkilesimi

grup ici testler kullanilarak gerceklestirilmistir.

Grup i¢i test sonuglarina gore, Hedefleme Performansi EEG degerlerinde zamana
bagl istatistiksel olarak anlamli bir degisim gozlenmistir (F=4.542, p<0.05) ve bu
degisimin orta etki biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir (. 14>112>.06).

Gruplarin zaman igindeki degisim yapilarinin ise benzer oldugu, grup x zaman

etkilesimin olmadigi belirlenmistir (F=1.256, p>0.05) (Sekil 4.30.).

Gruplar arasi inceleme sonucunda, gruplarin Hedefleme EEG degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu (F=64.480, p<0.001) ve bu farkin yiiksek etki
biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir (n°>.14).

Farkin hangi dl¢iimlerden kaynaklandigini belirlemek amaci ile yapilan istatistiksel
analiz sonucuna gore, NGBA ile YNGBA ve KONT gruplariin 6n test degerleri
arasindaki YNGBA grubu lehine istatistiksel olarak anlamli farklardan kaynaklandigi
ortaya ¢ikmustir (sirasiyla; p=0.010, p=0.020). On testlerde fark olmasi nedeni ile
Hedefleme EEG parametresine tekrarli ol¢iimler kovaryans analizi (ANCOVA)

uygulanmstir.

HEDEFLEME EEG

Iy~
fﬂ

~B- =0—NGBA

;_ 5,5 A._
/ —8—KONT

5
/ YNGBA
4,5
/4

4 o
ONTEST SONTEST 1.TAKiP 2. TAKIP

Sekil 4.30. Hedefleme EEG

Hedefleme Performansi EEG parametresinin zamana bagli degisiminin kaynagini
belirlemek i¢in, gruplar kendi icinde incelenmistir. Yapilan tekrarli ol¢timlerde

varyans analizi sonucunda;
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NGBA grubunda yapilan inceleme sonucunda dlgiimler arasinda, istatistiksel olarak

anlamli fark olmadig1 gézlenmistir (p>0.05).

KONT grubunun elde ettigi on test degeri (4.02+£1.53uv) ile hem son test degeri
(6.01+1.45uv) hem de 1. takip degeri (5.78+1.43uv) arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu belirlenmistir (sirastyla; p=0.034, p=0.036).

YNGBA grubunda yapilan benzer inceleme sonucunda elde ettigi 6n test degeri
(4.21+1.57uv) ile hem son test degeri (6.39+2.19uv) hem de 2. takip degeri
(6.40+3.30 pv) arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir
(swrastyla; p=0.001, p=0.010).

4.4. Dinlenik EEG Degerleri

Dinlenik EEG degerleri her test doneminde, iki giine bdliinmiis olan testlerden 6nce
gozler kapali 1. Giin ve 2. giin ile gozler acik 1. Giin ve 2. Giin olacak sekilde toplam
4 kez kayit edilmistir. Kayitlar C3 ve C4 bolgelerinden DMR’nin doruktan doruga

amplitiidlerinin ortalamasi alinarak elde edilmistir.

On Testler
Calismada yer alan bireylerin Dinlenik EEG Degerlerinin ortalama ve standart

sapmalar1 Tablo 4.37.’de verilmistir.

Tablo 4.37. Dinlenik EEG degerlerinin ortalama ve standart sapmalari
NGBA KONT YNGBA

Dinlenik EEG (n=12) (n=14) (n=13) E:;E
Degerleri ORT SS ORT SS ORT sSS (n=39)
i ) F=2.382
Gozler Kapal 1. Giin 5.20 1.61 4.30 1.47 4.16 0.68 0=0.107
Gozler Kapah 2. Giin | 530 | 148 | 423 | 100 | 424 | o70 | F=3798
p=0.032
.. . F=0.935
Gozler Acik 1. Giin 4.36 1.04 3.42 0.87 351 0.67 0=0.402
Gozler Agik 2. Giin 4.43 0.83 3.28 0.59 3.48 0.47 ';;1)10888

*p<0.05
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Katilimcilarin Dinlenik EEG degerleri On test sonuglarina gore; 2.Giin dl¢iimlerinde
gozler acik olarak alinan Dinlenik EEG degerlerinde NGBA grubu ile hem KONT
hem de YNGBA grubu arasinda NGBA grubu lehine anlamli farka rastlanmistir
(p<0.001). Diger Dinlenik EEG degerlerinde gruplarin on test Olglimleri arasinda

anlamli farka rastlanmamaistir (p>0.05).

Gozler Kapal 1. Giin
Gozler Kapali 1. Giin EEG degerleri testlerin 1. Giiniinde testlere baslamadan 6nce

gozler kapali sekilde 2 dakikalik kayit alinarak elde edilmistir.

Calismada yer alan bireylerin Gozler Kapali 1. Giin EEG degerlerinin ortalama ve

standart sapmalari ile istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.38.’da verilmistir.

Tablo 4.38. Gozler Kapali 1. Giin EEG Degerleri Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi Sonuclar

Dinlenik EEG Gozler Kapah

L eiin Tekrarh Ol¢iimlerde
(")lg:iim_g_Zamanlarl Varyans Analizi Sonuclar1
On  Son 1. 2. Grup x
Gruplar test test  takip takip Zaman Zaman Grup
NGBAINTID) 1 520 477 493 516
1.61 1.20 121 1.11
SS
= Foauso5=2.359 | Fusssr09=3.981 | Fps6=0.453
KON(;FR(_rrl 149 | 430 485 476 454 " p=0.085 20,003 0=0.639
ss 147 161 119 119 1?=.062 n’=.181 1°=.025
YNGBAM=IN 416 483 491 480
sS 0.68 0.59 0.77 0.93

Gozler Kapali 1. Giin EEG degerlerine uygulanan kiiresellik testinde (Mauchly's Test
of Sphericity) anlamli fark oldugu (p<0.05) belirlenmistir. Epsilon degerleri £€>.750
oldugundan dolay1, Elde edilen en yiiksek epsilon degeri olan ‘Huynh-Feldt’ dikkate
alinmistir. Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda, zaman degisimi ve grup x zaman

etkilesimi grup ici testler kullanilarak gergeklestirilmistir.

Grup i¢i test sonuglarina gore, Gozler Kapali 1. Giin EEG degerlerinde zamana bagh

istatistiksel olarak anlamli degisime rastlanmamistir (F=2.359, p>0.05).
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Gruplarin zaman igindeki degisim yapilarinin ise birbirinden farkli oldugu, grup x
zaman etkilesimin oldugu (F=3.981, p<0.05) ve bu etkilesimin orta etki
bityiikligiinde oldugu belirlenmistir (.14>1%>.06) (Sekil 4.31.).

Gruplar arasi inceleme sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

olmadig1 belirlenmistir (F=0.453. p>0.05).

GOZLER KAPALI 1. GUN

5,5
—o—NGBA
>r‘ == KONT

4,5 s v’Q.\l YNGBA

ONTEST SONTEST 1.TAKiP 2. TAKIP

uv

Sekil 4.31. Gozler Kapali 1. Giin

Gozler Kapali 1. Giin EEG degerlerinin grup x zaman etkilesiminin kaynagini
belirlemek icin, gruplar kendi icinde incelenmistir. Ancak, yapilan tekrarh
Olciimlerde varyans analizi sonucunda higbir grubun dl¢iimleri arasinda anlamli fark

bulunmamustir (p>0.05).

Gozler Kapah 2. Giin
Gozler Kapali 2. Giin EEG degerleri testlerin 2. Giliniinde testlere baslamadan 6nce

gozler kapali sekilde 2 dakikalik kayit alinarak elde edilmistir.

Calismada yer alan bireylerin Gozler Kapalit 2. Giin EEG degerlerinin ortalama ve

standart sapmalari ile istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.39.”da verilmistir.
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Tablo 4.39. Gozler Kapali 2. Giin EEG Degerleri Tekrarli Ol¢iimlerde Varyans Analizi Sonuglari

Dinlenik EEG Gozler Kapah 2.giin

Degerleri
Ol¢iim Zamanlari

Tekrarh Olciimlerde
Varyans Analizi Sonuclar

Grup x

Gruplar Ontest Sontest 1.takip 2.takip Zaman Zaman Grup
NGB§F§$Z12) 530 480 5.07 5.22
148 119 1.45 1.49

ss

= F3.105=1.163 | F6.105=5.697 | F(135=250.810

KONOTR($ 41 423 503 4.95 160 | osiaor | P00 | P00

ss 1.09 1.64 1.11 1.39 0%=.032 | n%=.246 1)°=.878
YNGgARg‘:B) 424 481 471 4.66
o~ 070 072 0.93 0.71

Gozler Kapali 2. Giin EEG degerlerine uygulanan kiiresellik testinde (Mauchly's Test
of Sphericity) anlamli fark olmadig1 (p<0.05) belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar
dogrultusunda, zaman degisimi ve grup x zaman etkilesimi grup ig¢i testler

kullanilarak gergeklestirilmistir.

Grup igi test sonuglarina gore. 2. Gilin Gozler Kapali EEG degerlerinde zamana bagli

istatistiksel olarak anlamli bir degisim gézlenmemistir (F=1.163, p>0.05).

Gruplarin zaman i¢indeki degisim yapilarinin ise birbirinden farkli oldugu, grup x
zaman etkilesimin bulundugu belirlenmistir (F=5.697, p<0.001) ve bu etkilesimin
yiiksek etki biiyiikliiglinde oldugu belirlenmistir (r12>. 14) (Sekil 4.32.).

Gruplar aras1 inceleme sonucunda, gruplarin Gozler Kapali 2. Giin EEG degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (F=250.810, p<0.001) ve bu
farkin yiiksek etki biiyiikliiginde oldugu belirlenmistir (n>>.14). Ancak gruplara
uygulanan karsilagtirmali testler (Post-Hoc (Scheffe)) sonucunda gruplar arasinda

anlaml farka rastlanmamustir.
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Sekil 4.32. Gozler Kapali 2. Giin

2. Gln Gozler Kapali EEG degerlerinin grup x zaman etkilesiminin kaynagini
belirlemek i¢in, gruplar kendi i¢inde incelenmistir. Yapilan tekrarli 6l¢iimlerde
varyans analizi sonucunda; NGBA grubunun Gozler Kapali 2. Giin EEG Degerleri
On test, son test, 1. Takip ve 2. Takip 6l¢lim puanlari arasinda yapilan analizde, genis

etki (n%=.32) diizeyinde anlamli farklilik [F(3,33=5.144, p<0.05] bulunmustur.

NGBA grubunun 6n test degeri (5.30+£1.48uv) ile son test degeri (4.80+1.19uv)

arasinda On test lehine istatistiksel olarak anlamli farka rastlanmistir (p=0.045).

KONT grubunun elde ettigi on test degeri (4.23+£1.09uv) ile son test degeri
(5.03+1.64uv) ve 1. takip degeri (4.95f1.11uv) arasinda (sirasiyla; p=0.006.
p=0.002) ayrica. 2. takip degeri (4.60£1.39uv) ile de hem 2. Hem de 1. takip
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla; p=0.010.

p=0.013).

YNGBA grubunun elde ettigi on test degeri (4.24+0.70uv) ile son test degeri
(4.81+0.72uv) arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir
(p=0.028).

Gozler Acik 1. Giin
Gozler Acik 1. Giin EEG degerleri testlerin 1. Gliniinde testlere baslamadan 6nce
gozler kapal1 olarak alinan kaydin hemen ardindan gozler acik sekilde 2 dakikalik

kayit alinarak elde dilmistir.
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Calismada yer alan bireylerin Gozler Agik 1. Giin EEG degerlerinin ortalama ve

standart sapmalari ile istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.40.’da verilmistir.

Tablo 4.40. Gozler Agik 1. Gliin EEG Degerleri tekrarli 6lgiimlerde varyans analizi sonuglari

Dinlenik EEG Gozler Acik 1.giin

) Degerleri
Ol¢iim Zamanlari

Tekrarh Olciimlerde
Varyans Analizi Sonuclar:

Gruplar Ontest Sontest 1.takip 2. takip Zaman gz:um%r); Grup
NGBOAR(flz) 436 413 445 459
1.04 0.89 0.99 0.93

SS

o F334=205.097 | F.68=2.197 | F235=1.762

KONOTR($ 19 | 342 4.01 3.86 3.82 ‘3520.000 §§86_054 [()2;66.186

sS 0.87 1.10 0.75 0.79 H2:.948 H22.162 1]2:.089
YNG%§$”213) 351 427 424 3.98
oS 0.67 0.37 0.62 0.72

Gozler Acik 1. Giin EEG degerlerine kiiresellik testi uygulanmis (Mauchly's Test of
Sphericity) anlamli fark olmasi (p<0.005) ve epsilon degerlerinin =750 diisiik
olmast nedeniyle, 1. Giin Gozler A¢ik EEG degiskeninin zaman ve grup x zaman

etkilesimi incelemesinde ¢oklu testler diizeltmesi kullanilmistir.

Grup i¢i test sonuglarina gore, 1. Gilin Gozler A¢ik EEG degerlerinde zamana baglh
istatistiksel olarak anlamli bir degisim gozlenmistir (F=205.097. p<0.001) ve bu
degisimin yliksek etki biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir (r12>.14).

Gruplarin zaman igindeki degisim yapilarmin ise birbirine benzer oldugu, grup x

zaman etkilesimin bulunmadigi belirlenmistir (F=2.197, p>0.05) (Sekil 4.33.).

Gruplar arasi inceleme sonucunda, gruplarin Gozler Acik 1. Giin EEG degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig: belirlenmistir (F=1.762, p>0.05).
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Sekil 4.33. Gozler Agik 1. Giin

1.Giin Gozler Acik EEG degerlerinin zamana bagli degisiminin kaynagini belirlemek
icin, gruplar kendi icinde incelenmistir. Yapilan tekrarli 6l¢iimlerde varyans analizi
sonucunda; NGBA grubunun Gozler Acgik 1. Giin EEG parametresi 0n test, Son test,
1. Takip ve 2. Takip 6l¢iim puanlar arasinda yapilan analizde, genis etki (n2:.92)
diizeyinde anlaml farklilik [F(390=34.501, p<0.001] bulunmustur.

NGBA grubunun 6n test degeri (4.36+1.04uv) ile son test degeri (4.13+0.89uv) ve 2.
takip degeri (4.59+0.93) arasinda istatistiksel olarak anlamli farka rastlanmistir
(swrastyla; p=0.000. p=0.005).

KONT grubunun elde ettigi on test degeri (3.42+0.87uv) ile son test degeri
(4.01+1.10pnv) arasinda son test lehine istatistiksel olarak anlamli fark oldugu
belirlenmistir (p=0.000).

YNGBA grubunun elde ettigi on test degeri (3.51+0.67uv) ile son test degeri
(4.27+£0.37uv) arasinda son test lehine istatistiksel olarak anlamli fark oldugu
belirlenmistir (p=0.000).

Gozler Acik 2. Giin
Gozler Acik 2. Giin EEG degerleri testlerin 2. Giinilinde testlere baslamadan 6nce
gozler kapal1 olarak alinan kaydin hemen ardindan gozler acik sekilde 2 dakikalik

kayit alinarak elde dilmistir.

Calismada yer alan bireylerin Gozler Ag¢ik 2. Giin EEG degerlerinin ortalama ve

standart sapmalart ile istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.41.”de verilmistir.
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Tablo 4.41. Gozler agik 2. giin EEG degerleri tekrarli 6l¢iimlerde varyans analizi sonuglari

Dinlenik EEG Gozler Acik 2.giin

Degerleri
Ol¢iim Zamanlari

Tekrarh Olciimlerde
Varyans Analizi Sonuglari

Gruplar Ontest Sontest 1.takip 2.takip Zaman garumg;( Grup
NGB§F§$:12) 443 400 431 449
083 081 092  1.00
SS
- F(3.105=0.653 | F6.105=5.724 | F(135=13.019
KONoTR($ ) 328 421 408 378 | =053 | P=0.000 | P=0.000
o 059 085 065 085 | =018 | =246 | =795
YNG%@%"‘:B) 348 430 403 405
o 047 069 065 059

Gozler Acik 2. Giin EEG degerlerine uygulanan kiiresellik testinde (Mauchly's Test
of Sphericity) anlamli fark olmadig1 (p<0.05) belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar
dogrultusunda, zaman degisimi ve grup x zaman etkilesimi grup ig¢i testler

kullanilarak gergeklestirilmistir.

Grup i¢i test sonuglarina gore, 2. Giin Gozler Acik EEG degerlerinde zamana bagh
istatistiksel olarak anlamli bir degisim gézlenmemistir (F=0.653. p>0.05).

Gruplarin zaman igindeki degisim yapilarinin ise birbirinden farkli oldugu, grup x
zaman etkilesimin bulundugu belirlenmistir (F=5.724. p<0.001) ve bu etkilesimin
yiiksek etki biiyiikliiglinde oldugu belirlenmistir (r12>. 14) (Sekil 4.34.).

Gruplar aras1 inceleme sonucunda, gruplarin Gozler Ag¢ik 2. Giin EEG ol¢liim
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu (F=13.019, p<0.001) ve bu
farkin yiiksek etki biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir (1°>.14).

Mevcut farkin hangi Ol¢iimlerden kaynaklandigini belirlemek i¢in yapilan
istatistiksel analiz sonucuna gore, NGBA ile YNGBA ve KONT gruplarinin 6n test
degerleri arasindaki NGBA grubu lehine, istatistiksel da olarak anlamli oldugu
belirlenmis olan farktan kaynaklandig: ortaya ¢cikmistir (sirasiyla; p=0.000. p=0.003).
On testlerde fark olmasi nedeni ile Gozler Acik 2. Giin parametresine tekrarl

Olctimler kovaryans analizi (ANCOVA) uygulanmistir.

122



GOZLER ACIK 2. GUN
5
4,5 \ /
N - . —o—NGBA
3 4
\. —f—KONT
3,5 { YNGBA
3
ONTEST SONTEST 1.TAKiP 2. TAKIP

Sekil 4.34. Gozler Agik 2. Giin

2. Giin Gozler Acik EEG degerlerinin grup x zaman etkilesiminin kaynagin
belirlemek i¢in, gruplar kendi i¢inde incelenmistir. Yapilan tekrarli Slgiimlerde
varyans analizi sonucunda; NGBA grubunun Dikkat Puani parametresi 6n test, son
test, 1. Takip ve 2. Takip Ol¢ciim puanlar arasinda yapilan analizde, genis etki

(n%=.28) diizeyinde anlamli farklilik [F3,33=4.305, p<0.05] bulunmustur.

NGBA grubunun 6n test degeri (4.43+0.83uv) ile son test degeri (4.00+0.81puv)

arasinda On test lehine istatistiksel olarak anlamli farka rastlanmistir (p=0.014).

KONT grubunun elde ettigi on test degeri (3.28+0.59uv) ile son test degeri
(4.21+0.85uv). 1. takip degeri (4.08+0.65uv) ve 2. takip degeri (3.78+0.85uv)
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla; p=0.000.

p=0.000. p=0.034).

YNGBA grubunun elde ettigi on test degeri (3.48+0.47uv) ile son test degeri
(4.30+0.69uv). 1. takip degeri (4.03£0.65uv) ve 2. takip degeri (4.05+0.59uv)
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir (sirasiyla; p=0.001.

p=0.014. p=0.001).
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5. TARTISMA

NGB beyin-bilgisayar baglantisini igeren bir tekniktir. Bilgisayar baglantist bireyin
beyin elektriksel aktivitesini monitore aktararak bireye anlik gorsel geribildirim
saglar. Sporcu NGB sayesinde bu beyin dalgalarim1 gorerek onlar1 kontrol etmeyi
Ogrenir ve boylece dikkatini, odaklanma yetenegini ve hislerini kontrol ederek

performansini arttirir (Strack ve ark, 2011).

Aragtirma sonuglar1 diisiik ve yliksek performansa sahip olan sporcular arasinda
psikofizyolojik agidan farkliliklar oldugunu gostermektedir. 2011 yilina kadar ¢ok az
sayida calismada psikofizyolojik antrenman girisimi uygulanmistir. Laboratuar
calismalar1 disinda uygulanan ¢alismalarin ¢iktilar genellikle anekdotlar seklindedir.
Ciinkii profesyonel kuliipler sonuglarin gizliligini korumaktadirlar. NGB antrenman
girisimini  iceren ¢alismalar genelde sporcu olmayan Dbireyler {izerinde
uygulanmaktadir. 2000°1i yillara kadar NGB antrenman girisimini kullanan tek
calisma Landers ve arkadaglarinin 1991 yilinda yapmis oldugu ¢alismadir (Wilson ve
Peper, 2011).

Spor psikolojisi uygulamalari, sporcuda gelisen kaygi, stres, heyecan ve odaklanma
problemi gibi sorunlar1 ortadan kaldirarak, kisinin maksimal performansini
sergileyebilmesine yardimci olmayi igerir. Spor bilimlerindeki NGB c¢aligmalarin
bircogu genel olarak performans etkisine bu agidan yaklasmislar ve bu sorunlar
NGB antrenmanlar1 ile ortadan kaldirarak performanst en yiliksek seviyeye
ulastirabilmeyi amaglamislardir. Son yillarda yapilan caligmalarda kaygi {izerine

NGB antrenmanlarmin etkisi geliskili sonuglar vermektedir (Stirmeli, 2010).

NGB antrenmanlarinin psikofizyolojik parametreleri etkiledigini belirten bir¢ok
calisma bulunmaktadir. Psikofizyolojik olarak 1iyi duruma gelen sporcularin
performansinda artis beklenmesi dogal bir durum olmaktadir. Daha iyi odaklanabilen
bir ok¢unun daha iyl atis yapmast ya da optimal kaygi diizeyine sahip bir
futbolcunun penaltiy1 daha rahat atarak gole ¢evirme olasiliginin yilikselmesi gibi.
2012 yilinda yapilan yalmzca iki calismada direkt olarak performans ol¢iimii
yapilmis. Iki ¢alismada da Cz bdlgesinden DMR protokolii uygulanmis. 15dk*10 ve

20dk*12 seanstan olusan antrenmanlarin hem cimnastik¢iler hem de okgular
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tizerinde performans artisinin gozlendigi bildirilmektedir (Shaw ve ark, 2012; Paul
ve ark, 2012). Spor bilimleri alaninda son yapilan deneysel ¢alisma ise 2015 yilinda,
Ring ve arkadaslar1 tarafindan rekreasyonel golf oynayan bireyler iizerinde
yapilmistir. Bireylere 5dk*12 seanslik yiiksek alfa NGBA’lar1 uygulanmis ve beceri
edinimleri degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda NGBA yapan grubun yiiksek
alfa amplitiid degerlerini elit golfciiler ile ayn1 degerlere ulastirabilmeyi

ogrendiklerini ve beceri edinimlerinin daha iyi oldugunu belirtmislerdir (Ring ve ark,
2015).

Literatiir incelendiginde NGB ¢aligmalarinin farkl: gruplar (saglikli ve hasta bireyler)
tizerinde farkli protokoller uygulanarak bir ¢ok degisken (dikkat, konsantrasyon,
uzamsal algi, reaksiyon siirati, v.b.) lizerine etkisi incelenmistir. Calismalarda daha
cok biligsel degiskenler ele alinmis, duyu motor beceriler (koordinasyon, reaksiyon
stirati) ise daha az ele alinmistir. Ancak literatiir taramas1 sonucunda, NGBA’larinin
ozellikle DMR protokoliinii kullanarak sportif performansi etkileyen parametreleri
lizerine etkisi ilizerine yapilan spor bilimleri alaninda bir ¢alismaya rastlanmamastir.

Yapmis oldugumuz ¢aligma bu yonii ile orjinaldir.

Bu ¢aligmada, hem biligsel hem de duyu motor beceriler birlikte ele alinirak, bilissel
ve duyu motor becerilerinin harmanlandigi ve birlikte etkiledigi hedefleme
performansi degerlendirilmistir. Boylece psikofizyoloji gibi alanlarda yaygin olarak
kullanilan bir yontemin sportif performansi nasil etkiledigi hakkinda fikir sahibi

olunmustur.

Calismaya 21,59+1,62 yil yas ortalamasina sahip 39 erkek birey katilmistir. Yapilan
istatistiksel analiz sonucunda calismada yer alan NGBA, YNGBA ve KONT olmak
tizere 3 farkli grupta yer alan bireylerin, demografik verileri agisindan benzer

degerlere sahip olduklar1 gézlenmistir.

Calismaya katilan bireylere EEG 6l¢iimleri esliginde bilissel ve duyu-motor beceri
testleri uygulanmistir. On testler ve 30 seanslik DMR NGBA ardindan, son test, 1.
Takip ve 2. Takip olarak toplam dort kez bireylerden dl¢lim alinmistir ve galisma

toplamda 27 hafta stirmiistiir.
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On testler sonrasinda NGBA grubuna 10 hafta siiresince 3*2dk’lik 30 seanstan
olusan NGBA uygulanmistir. Seanslarin en basinda 2 dakikalik dinlenik gozler agik
ve kapali EEG kaydi alinmis ve seans sirasindaki C3 ve C4 boélgesindeki EEG
kayitlar1 da analiz edilmistir. YNGBA grubuna ise Hawthorne etkisini ortadan
kaldirmak i¢in 10 hafta siiresince yine 3*2dk’lik 30 seanstan olusan yalanct NGBA
uygulamasi yapilmistir. KONT grubu ise testlerin &grenme etkisini ortadan
kaldirmak i¢in, yalnizca dlgiimlere katilmistir. Calisma sonuglar1 yorumlanirken, 6n-
son testler arasindaki degisimin antrenman etkisini ortaya koydugu vurgulanarak
yapilmistir. Son test ile 1. ve 2. Takip testleri arasindaki degisim ise NGBA’larinin
etkisinin ne kadar korundugu ile ilgili bilgi vermektedir. Bu bakis agisina gore,
gruplarin kendi i¢indeki zamana bagli degisimleri ve gruplar arasindaki farklar ve bu

farklarin hangi dl¢limler arasinda oldugu incelenerek yorumlanmistir.

Calismanin ana hipotezi 30 seanslik NGBA nin spor performansi i¢in 6nemli biligsel
ve duyu motor becerilerin gelismesine yardimci olacagidir. Calismada ayrica DMR
NGBA ile kazanilan somatoduyusal ve duyumotor yollarin kontroliiniin
unutulmayacagi ve yapilacak takip calismalarinda da biligsel ve duyu motor

becerilerdeki artigin korunacagi varsayilmistir.

Arastirmanin amaci 30 seanslik NGBA biligsel ve duyu motor becerilere etkisini
incelemektir. Arastirmanin alt amaci ise DMR NGBA ile kazanilan somatoduyusal
ve duyumotor yollarin kontroliiniin kisa ve uzun siireli doénemlerde korunup

korunmadiginin belirlenmesidir.

5.1. Bilissel Beceriler

Bilissel beceriler degerlendirmesinde dikkat, hatirlama ve uzamsal algi becerisi
degiskenleri ele alinmistir. Genel bir degerlendirme yapildiginda, NGBA grubunun
bilissel becerilerinde diger gruplardan daha fazla artis gozlenmistir. Bu sonug,
NGBA antrenmanlarmin biligsel beceriler iizerinde olumlu bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Biligsel beceri parametrelerinin ayrintili incelemelerine asagida yer

verilmistir.

5.1.1. Dikkat Becerisi
Bu c¢alismada, dikkat becerisi Cognitrone testi ile degerlendirilmistir. Test ¢iktisi

olarak; Red siire, isabet siire, toplam hata ve toplam siire degiskenleri hesaplanmistir.
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Ayrica c¢aligmaya katilan bireylerin sonuglarini diger dikkat testleri ile de

karsilagtirabilmek i¢in, bireylerin dikkat puanlar1 degerlendirilmistir.

Dikkat puani; bireylerin tepki siireleri (red siire, isabet siire), toplam siire ve toplam
hata degerleri ile hesaplanmistir. Dikkat puani istatistiksel analiz sonuglarina
bakildiginda, gruplar arasindaki degerlendirme sonucunda anlamli farka
rastlanmamigtir. Tim gruplarin 6n test ve son test degerleri arasinda artig
gbzlenmistir ancak, yapilan tekrarli 6l¢iimlerde varyans analizi sonucunda; NGBA
grubundaki degisimde genis etki diizeyinde anlamli farklilik oldugu bulunmustur. Bu
etki diizeyinin diger gruplara kiyasla daha biiylik oldugu da belirlenmistir. Yani 30
seanslik NGBA’larinin dikkat becerisini gelistirdigi sOylenebilir. Takip testlerinin
sonuclarina bakildiginda ise antrenman etkisinin giderek diistiigii gdzlenmistir.

Dikkat puani parametresinde NGBA etkisinin korunmadigini soyleyebiliriz.

Calismada alinan sonuglar etkinin korunmasi diginda kurulan g¢alisma hipotezini
desteklemektedir. Literatiirde dikkat biligsel becerisi ¢esitli yOntemler ile

Olciilmiistiir.

Son 50 yildir ¢aligmalar DMR aktivitenin antrene edilmesinin, 6grenme giicliigii
¢ceken bireylerin, dikkat isleme yeteneklerinde olumlu etkisi oldugunu isaret
etmektedir. Daha once yapilan c¢alismalarda da oldugu gibi DMR NGBA’larimin
dikkat eksikligi ve hiperaktivite tanist olan bireylerin dikkat becerilerini
gelistirmeleri lizerine istatistiksel olarak da anlamli etkisi aragtirmacilar tarafindan
ortaya konmustur (Fuchs ve ark, 2003; Lubar ve Lubar, 1984; Rossiter ve LaVaque,
1995; Tansey, 1991; Tinius ve Tinius, 2000).

Putman ve ark 2005 yilinda yaptiklar1 ¢alismada da hem dikkat bozuklugu olan
bireylere hem de saglikli bireylere 20-25 seans farkli protokollerde NGBA
uygulamiglar. Calisma sonunda tiim gruplarda dikkatin gelistigini bildirmislerdir

(Putman ve ark; 2005).

Bakhshayesh 2011 yilinda 6-14 y1l yas aras1 dikkat bozuklugu olan bireyler tizerinde
yaptig1 calismada NGBA ve BGBA’larin1 karsilastirmis ve dikkat beceri gelisimi
tizerine NGBA’larmin anlamli derecede daha etkin oldugunu belirtmislerdir

(Bakhshayesh ve ark, 2011).
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Belirgin dikkat eksikligi bulunan Fibromiyaljili bireyler iizerine uygulanan DMR
NGBA’ninda yine dikkat {izerinde anlamli etkisi oldugu gozlenmistir (Caro ve
Winter, 2011).

2000 yilindan sonra yapilan ¢alismalar DMR NGBA’nin daha ¢ok saglikli bireyler
tizerindeki etkilerine yogunlasmislardir. Egner ve Gruzelier yine bu alanda ¢ok
arastirma yapan arastirmacilardandir. 2001 yilinda yaptiklar1 c¢alismada DMR
NGBA’nin  TOVA dikkat testi komisyon hatasin1 azalttigini, testin algisal
duyarhiligmmi ve ayrica P3b dikkate bagli olaya iliskin potansiyelini arttirdigini
belirtmislerdir. Buda saglikli bireylerde DMR NGBA’nin dikkat biligsel
performansini arttirdigini kanitlamaktadir (Egner ve Gruzelier, 2001). 2004 yilinda
yaptiklar1 calismada ise, 21,7+2,24 yil yas ortalamasina sahip saglikli miizik boliimii
ogrencilerine iic gurup halinde, DMR NGBA, betal NGBA ve Alexander teknik
antrenman1 yaptirmiglardir. 10 seanslik uygulamalarin Oncesinde ve sonrasinda
bireylerin P300 EEG kayitlarim ve TOVA ve Isitsel oddball testi ile de dikkat
parametrelerini incelemislerdir. Calisma sonucunda DMR NGBAlarinin 6zellikle
isitme alan testi omisyon hatasi iizerine ve TOVA testi boliinmiis dikkat iizerine
diger gruplardan anlamli sekilde farkli etki gdsterdigi belirlenmistir. Calismanin
hedeflenmis P300 EEG parametreleri lizerinde bir etkisine rastlanmamistir.
Arastirmacilara gére, DMR NGBA duyu-motor kontrol yollarina etki ederek,
dikkatin uyarict yonii iizerinde gelisim saglamaktadir. Yakin zamandaki
caligmalarda, somoto-duyusal ve duyu-motor yollarin diizenleyici mekanizmalarinin
kontroliiniin gelisiminin, yiiksek diizey dikkat siireclerinin daha etkin bir sekilde

olugmasini sagladig varsayilmaktadir (Egner ve Gruzelier, 2004).

Vernon ve ark, 2003 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, 22,1+1,77 yil yas ortalamasina
sahip 30 saglikli bireyin, teta, beta ve DMR protokollerini, kontrol grubu ile
karsilastirmiglar. 8 seans oncesi ve sonrasi yaptiklart CPT (Computerised Continious
Performance Task) dikkat testi sonuglarinda, SMR NGBA yapan grubun tiim
gruplardan anlamli derecede farkli artis gosterdigini bulmuslardir (Vernon ve ark,
2003).

Kaiser ve Siegfried 2000 yilinda literatiiriin en genis 6rneklem biiytikligii ile dikkat
ceken calismasinda, 1089 bireye 32 klinikte 20 seanshk DMR NGBA
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uygulamiglardir. Yaptiklart TOVA testi sonuclarina bakildiginda NGBA’larinin

dikkat {izerine anlamli etkisi oldugunu bulmuslardir (Kaiser ve Othmar, 2000).

Logemann ve arkadaslarinin 2010 yilinda 27 saglikli birey ile yaptig1 ¢ift kor, sham
kontrollii deney dizayninda farkli protokollerden olusan 30 seanslik NGBA’lar
uygulamuslar. On ve son test seklinde CPT testi ile de, bireylerin dikkat becerilerini
degerlendirmigler. Sham ve NGBA grubu arasinda dikkat becerisi a¢isindan anlamli
farka rastlamamusglardir. Literatiirdeki bir¢cok calisma ile zit bir sonug elde edilen
caligmada, arastirmacilar anlamli bir farkin ortaya ¢ikmamasinin NGBA yapan
grubun sham grubunda olabilecekleri diislincesi ile dikkat daginikligi yasamis
olabilecekleri ya da sabit bir NBGA protokolii kullanmamis olmalarindan

kaynaklanmig olabilecegini diisiindiiklerini belirtmislerdir (Logemann ve ark, 2010).

Barneaa ve ark. 11+1,2 y1l yas ortalamasina sahip 10 bireye DMR/teta protokoliinde
20 seans NGBA’n1 uygulamislardir. Calismada bireylerin dikkat becerilerini Dikkat
Ag1 Testi ile degerlendirmigler ve sonucunda, NGBA’larinin dikkat becerisini

gelistirdigini belirtmislerdir (Barneaa ve ark., 2005).

Doppelmayr ve Weber 2011 yilinda calismamiza en yakin calisma dizaynini
kullanarak saglikli bireyler ilizerinde bir ¢alisma yapmislardir. Yaptiklar1 ¢alismada,
249 yil yas ortalamasina sahip 42 bireyi li¢ gruba ayirmiglar ve bir guruba 30
seanslik DMR antrenmani uygularken bir gruba teta/beta oranina dayanan TBR
protokolii uygulamislardir, ligiinciisii ise kontrol grubu olarak belirlenmis. Bireylere
NGBA oncesi ve 30 seans sonrasi dikkat, reaksiyon siirati, zihinsel dondiirme,
yaraticilik testleri uygulamiglardir. Dikkat testinde D2 testi kullanan arastirmacilar
calisma sonucunda, SMR NGBA yapan grubun diger gruplardan istatistiksel olarak
da anlamli gelisim gosterdigini belirlemislerdir (Dopelmayr ve Weber, 2011).

Calisgmamizda, COG Red Siire parametresinde; katilimcilarin gelen yanlis 6rnekleri
dogru bir seklide reddetme siiratleri, yani dogru tepki verme minimum siireleri

incelenmistir.

Dogru reddetme siiresi istatistiksel analiz sonuglarina bakildiginda, gruplar
arasindaki degerlendirme sonucunda anlamli farka rastlanmamistir. Tiim gruplarin 6n

test ve son test degerleri arasinda gelisme goézlenmistir ancak, yapilan tekrarh
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Olglimlerde varyans analizi sonucunda; NGBA ve YNGBA grubundaki degisimin
genis etki diizeyinde anlamli farklilik oldugu bulunmustur. Yani 30 seanslik
NGBA’larinin tepki siiresini gelistirdigi ancak hawthorne etkisinin de var oldugu
sOylenebilir. Takip testlerinin sonuglarina bakildiginda ise antrenman etkisinin
korundugu goézlenmistir. COG dikkat testi dogru reddetme siire parametresinde

NGBA etkisinin korundugunu sdyleyebiliriz.

Calismada alman sonuglar kurulan calisma hipotezini desteklemektedir. Ancak

YNGBA grubundaki degisimin test sonuglarinda hawthorne etkisinin de oldugu.

COG Isabet Siire Parametresinde, katilimcilarin gelen dogru drnekleri kabul ettikleri,
yani minimum dogru tepki verme siireleri incelenmektedir. COG lsabet Siire
parametresinin istatistiksel analizi sonucunda, zamana bagl ya da grup x zaman
etkilesimin olmadig1 belirlenmistir. Ancak NGBA grubunda daha biiyiikk olmakla
birlikte tiim gruplarin tepki siirelerinde diisiis gbzlenmistir. Ayrica gruplar arasinda
da on test harig bir farka rastlanmamistir. NGBA nin isabet siire parametresi lizerine

direk bir etkisi olmadigi sdylenebilir.

Cognitrone Dikkat Testi Toplam Hata parametresinde, katilimcilarin gelen 60 6rnege

toplamda verdikleri hatali tepki sayilart incelenmektedir.

Grup i¢i test sonuglarina gore, hatali tepki sayilarinin zaman baglh olarak istatistiksel
olarak anlamli degisim gosterdigi ortaya c¢ikmistir ve bu degisimin yiiksek etki
biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir. Ancak 6n testler hari¢ grup farkina ya da grup x

zaman etkilesimine rastlanmamustir.

Tiim gruplarda hata sayisiin diistiigii gézlenmis ancak, yalnizca KONT grubunun
elde ettigi sonuglar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir.
Bunun nedeninin baglangi¢ degerlerinin yiliksek olmasindan kaynaklandigi ve yine
NGBA grubunun baslangi¢ degerlerinin diisiik olmas1 istatistiksel olarak bir farkin
rastlanmamasinda 6nemli rol oynadigi disiiniilmektedir. NGBA’nin toplam hata

parametresi lizerine direk bir etkisi olmadig1 gézlenmistir.

Cognitrone Dikkat Testi Toplam Siire parametresinde, katilimcilarin gelen 60 6rnegi

yanitlama siireleri incelenmektedir. Grup igi test sonuglarina gore, toplam siiresinin
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zaman bagli olarak istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ortaya ¢ikmistir ve
bu degisimin yiiksek etki biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir. Ancak 6n testler harig

grup farkina ya da grup x zaman etkilesimine rastlanmamastir.

KONT grubunun o6l¢iimleri arasinda fark olmadigi gozlenirken, NGBA ve YNGBA
gruplarmin toplam islem siiresi zamanla istatistiksel olarak anlamli sekilde
azalmistir. NGBA’nin toplam siire parametresi lizerine bir etkisi oldugu ancak testte

hawthorne etkisinin de siirenin azalmasinda etkin oldugu diistiniilmektedir.

Literatiir incelendiginde, cognitrone testinin kullanildig1 farkli ¢alismalara
rastlanmistir. 2013 yilinda Alimohamadi ve arkadaglar1 diisiik frekans giirtiltiisiiniin
zihinsel performans {izerine etkisini incelemek amaci ile 23,46 yil yas ortalamasina
sahip 90 tip Ogrencisiyle bir calisma yapmislardir. Kisilerin dikkat becerilerini
cognitrone ve stroop testleri ile 3 farkli ses diizeyinde degerlendirmislerdir (sessiz,
50db ve 70db). Yaptigimiz ¢alismada Olglimler sessiz ortamda alindigindan sessiz
durumda alinan sonuglar ile karsilastirilmistir. Benzer 6rneklem grubu ve congnitron
testinin ayn1 formu (S 11) ile yapilan ¢aligmada, ortalama dogru red say1 ve isabet
say1 ile toplam islem siireleri degerlendirilmistir. Sessiz ortamda c¢aligmaya katilan
bireylerin 60 oOrneklemde ortalama 4,49 toplam hata yapmuslardir. Bizim
calismamizda bu NGBA grubunun baslangic degerlerine denk gelirken diger
gruplarin hata degerlerinden diisiiktiir. Ancak NGBA grubu c¢aligmanin sonunda
literatiirdeki bireylerden bile diisiik hata degerlerine ulasabildigi gozlenmektedir.
152,26+40,14 sn’lik toplam islem siiresi ise, c¢alismamizda yer alan tim

gruplarinkinden yiiksek bulunmustur (Alimohammadi ve ark, 2013).

Vienna test sistemi ile ¢aligmalar yapan Amado ve arkadaslari Ege Universitesi’nde
iki ¢alisma yiriitmiislerdir. =~ Yapilan c¢alismalar bizim calismamiz ile benzer
orneklem gruplarinda yapilmistir. Cognitron testinin faktoriyel yapi1 ozelliklerini
inceledikleri ¢alismada, testi 38+10,19 yas ortalamasimna sahip 467 bireye
uygulamislardir. Dogru red tepki siiresinde 3,30+1,03sn ve isabet tepki siiresinde ise
2,93+0,95 lik degerler elde etmislerdir. Bulunan degerler bizim c¢aligmamizla
karsilastirildiginda bireylerin baslangic degerinden bile yiiksek bulunmustur. Ayni
arastirmacilar 2005 yilinda, yiiziiciilerin telefon ile konusurken dikkat ve g¢evresel

algilarindaki degisimi incelemek amaci ile ayni testi uygulamiglardir. Bu ¢alismada
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ise, 22,56 yas ortalamasina sahip 48 birey ile ¢alismislardir. Calisma sonucunda
girisim olmadan almman toplam dogru sayist 53,04+2,72 olarak bulunmustur.
Calismamizda toplam dogru sayist yerine hata sayisina yer verilmistir ve
calismamizdaki bireylerin toplam hata sayilart YNGBA ve KONT grubu degerleri ile
benzerlik gosterirken NGBA grubunun ¢alisma sonunda elde ettikleri 2,3342,39’luk
deger literatiirdeki verilerden de oldukg¢a diisiik bulunmustur (Amado ve Somer,
2004, Amado ve Ulupinar, 2005).

Ks Ha ve arkadaslar1 2007 yilinda narkoleptik bireyler ve saglikli bireylerin dikkat
gibi bazi biligsel Ozelliklerini karsilagtirmiglardir. Yaptigimiz ¢alismada ki benzer
orneklem grubu ve cognitron testi benzer formunu degerlendirmeye alinmistir. Bu
calismada 30,25 yil yas ortalamasina sahip 24 saglikli birey toplam 7,5+5,3 hata,
2,3+0,6 sn dogru red siire ve 2,4+0,5 isabet siire tepki siiresi elde etmislerdir. Ks Ha
ve arkadaslarinin ¢aligmasinda elde edilen sonuglar mevcut ¢aligmamizda yer alan
bireylerin elde ettigi degerler ile karsilagtirildiginda, hata sayist ve tepki siiresi olarak

tiim gruplar daha iyi derecelere ulasmislardir (Ha KS ve ark., 2007).

Mudrék ve Slepicka 2014 yilinda 68 yas ortalamasina sahip 33 bireyin cognitron testi
ile yasa bagl biligel kayiplarim1 degerlendirmislerdir. Calismada ortalama degerlere
yer verilmezken, cognitron dikkat testinde anlamli bir degisim gozlememislerdir
(Mudrak ve Slepicka, 2014).

Calismamizda, Cognitrone Dikkat Testi EEG parametresi, test siiresince kayit
edilerek alinan ortalama deger analiz edilmistir. Grup i¢i test sonuglarina gore, COG
EEG degerlerinin zamana bagl olarak istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi
ortaya ¢ikmistir ve bu degisimin yiiksek etki biiytikliigiinde oldugu belirlenmistir.

Ancak 0n testler hari¢ grup farkina ya da grup x zaman etkilesimine rastlanmamustir.

EEG degerlerinde yalnizca NGBA grubunda bir diisiis gézlenmistir. Herhangi bir
girisim yapilmamis diger grupta ise artis gozlenmistir. Calisma sonunda testler
sirasinda NGBA grubunda aktivitenin diistiigli ve bunun EEG degerlerine yansidigi

gozlenmistir. Literatlirde de bu gézlemimizi destekler niteliktedir.

Caligmamizda ayn1 zamanda dikkat puani yani dikkat performansinin diger gruplarda

anlamli derecede farkli olarak NGBA grubunda gelistigi gozlenmistir. Yani NGBA
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grubunda dikkat gelistikge DMR de diisiis gozlenmistir. Calismamizin en orijinal
sonucu ve literatiire katkisi olacagini diisiindiigiimiiz bu bulgu, NGBA ¢aligmalarinin
bircogu ile g¢elisiyor olsa da, bulgumuzu destekleyen calismalarda mevcuttur.
Presseau ve arkadaglar1 2009 yilinda 22-30 yas arasi 11 birey lizerinde dikkat ve
DMR ve beta aktivitelerindeki degisim arasindaki iligkiyi incelemistir. Farkli zorluk
derecesinde gergeklestirdikleri MOT (multiple object task) ve VSM (visual-spatial
memory task) dikkat testlerinde EEG kayitlar1 almislardir. Calismanin sonucunda
veriler incelendiginde, performansin sergilenmedigi durumlarda EEG kayitlarinin
daha yiiksek oldugu gorev sirasinda ise bu degerlerin diistiigii hatta gorev
zorlagtirildikca DMR aktivitesinin daha da diistiigii gézlenmistir. Calisma sonunda
aragtirmacilar NGBA’ lar1 ile DMR aktivitesinin arttirilmasinin dogru olup
olmadigim1 tartisma konusu olacagimi belirtmiglerdir (Presseau ve ark., 2009).
Yaptigimiz calismada NGBA ile DMR aktivitesini arttirabilmeyi bireylere
Ogrettigimizi ve dikkatleri arttikca ve daha az EEG aktivitesi ile daha basarili

sonugclar elde ettikleri sOylenebilir.

5.1.2. Hatirlama Performansi (iz Siirme Labirenti)
Hatirlama Performansi, 1z Siirme Labirenti (ISL) testi ile dl¢iilmiistiir. Test sirasinda
yapilan hatalar ve tamamlama siiresi kaydedilmistir. Bu iki parametre ile hatirlama

puani elde edilmistir. Ayrica test sirasinda EEG kayitlar: da alinmistir.

Hatirlama Puani, katilimcilarin hatirlama testi islem siiresi ve hata sayisindan

olusturulmustur.

Grup i¢i test sonuclarina gore, Hatirlama Puan degeri zamana bagh olarak
istatistiksel olarak anlamli degisim gostermistir ve bu degisimin orta etki
biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir. Gruplarin zaman i¢indeki degisim yapilarinin
birbirinden farkli oldugu, grup x zaman etkilesimin oldugu ve orta etki
biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir. Gruplar aras1 inceleme sonucunda ise, gruplar
arasinda anlamli fark olmadigi belirlenmistir. Ancak, yapilan tekrarli olgiimlerde
varyans analizi sonucunda; NGBA grubunun Hatirlama Puan parametresi 6n test,
son test, 1. Takip ve 2. Takip dl¢lim puanlar1 arasinda genis etki diizeyinde anlamli
farklilik bulunmustur. Ayrica bu etki degerinin diger gruplara kiyasla daha biiyiik

oldugu belirlenmistir. KONT grubunun da ISL Puani son testten sonra istatistiksel
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olarak da anlamli olan bir artis gostermistir. Ancak YNGBA grubunda ol¢iimler

arasinda, istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 gézlenmistir.

Bu sonuglara dayanarak, NGBA’larinin hatirlama performansi lizerine etkisi oldugu

sOylenebilmektedir.

Literatiir incelendiginde, yapilan NGBA’larmin farkli protokollerinin 6zellikle alfa
ve DMR antrenmanlarinin hafizanin farkli gesitlerine etkisinin oldugu gosterilmistir.
Ciinkii hafizanin farkli tiirlerinin beynin farkli boélgeleri ile baglantili oldugu
soylenmektedir. Ornegin hatirlama (recollection) performansindan sorumlu bdlgenin,
beynin prefrontal korteks, hipokampiis ve parahipokampiistiir. Bunun yani sira, asina
olma (familarity) performansindan ise beynin, perirhinal korteks tabakasinin
sorumludur (Yonelinas ve ark., 2005). Bu bilgiler 1sinda yapilan ¢alismalarda, DMR
NGBA’min asina olma siirecine etki ettigini belirtirken, o6zellikle alfa NGBA
protokollerinin ise hafizanin hatirlama siirecine olumlu etkisinin oldugunu
belirtmistir (Guezz ve ark., 2015). 2008 yilinda yayinlamig bir ¢alismada, 10 seanslik
DMR NGBA larmin bildirim (declerative) hafizayr gelistirdigini gostermistir
(Hoedlmoser ve ark., 2008). Ayrica, yine DMR NGBA’larinin algilamadaki
hassasiyeti de arttirdig1 bildirilmektedir (Egner ve Gruzelier, 2001).

DMR NGBA’nin yani sira litertalirde yiiksek alfa ritim NGBA’larminda hafiza
tizerinde agikga etkili oldugu belirtilmistir (Angelakis ve ark., 2007). Nan ve
arkadaslar1 ise 20 seans alfa NGBA uyguladiklar1 ¢aligmalarinda, kisa déonem hafiza
paametresinde anlamli gelisim gozlemislerdir. Ayrica arastirmacilar, artan kisa siireli
hafizanin, yiliksek alfa ritmi amplitiidiindeki artis ile de korelasyon gosterdigini
belirtmislerdir (Nan ve ark., 2012). Lacomte ve Juhel 2011 yilinda 65 yas iizeri 30
birey ile yaptiklari g¢alismada, bireylere 4 seans alfa/teta protokoli NGBA
uygulamiglardir. Calismanin sonucunda hafiza degerlerinde herhangi bir degisime
rastlamamis olan arastirmacilar, nedenini protokoliin yetersizligine baglamiglardir

(Lacomte ve Juhel, 2011).

Literatiir taramasinda ISL testinin kullanildig1, bu alanda benzer dl¢iimleri igeren

arastirmaya ulasilamamaistir.
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ISL Hata parametresi, katilimcilarin iz siirme labirenti hata testinde yanls yollara

girerek yapmis olduklart hata sayisin1 gostermektedir.

Gruplarin birlikte ele alindig1 ISL Hata degerinin, zamana bagli olarak istatistiksel
olarak anlamli degisim gosterdigi belirlenmistir ve bu degisimin yiiksek etki
biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir Ancak grup farkinin ya da grup x zaman

etkilesiminin olmadig belirlenmistir.

Yapilan tekrarli dlgiimlerde varyans analizi sonucunda; tiim gruplarda ISL Hata
sayisinda istatistiksel olarak da anlamli olan bir azalma egilimi oldugu gozlenmistir.
Ancak, NGBA grubunun Hatirlama Puan parametresi 6n test, son test, 1. Takip ve 2.
Takip Ol¢iim puanlari arasinda yapilan analizde, genis etki diizeyinde anlamli
farklilik bulunmugtur. Ayrica bu etki degerinin diger gruplara kiyasla daha biiyilik
oldugu belirlenmistir. NGBA grubunun hata sayisindaki bu anlamli derecede farkli

diisiis, yine hatirlama performansi tizerine NGB’in etkisini ortaya koymaktadir.

ISL testi tamamlama siiresi agisindan incelendiginde, zamana bagli olarak
istatistiksel olarak anlamli degisim ve bu degisimin yiiksek etki biiyiikliiglinde
oldugu belirlenmistir. Gruplarin zaman igindeki degisim yapilarinin ise birbirinden
farkli oldugu ve grup x zaman etkilesiminin yiiksek etki biiytlikliigiinde var oldugu,

ancak gruplar arasinda anlamli fark olmadigi tespit edilmistir.

Yapilan tekrarli dlgiimlerde varyans analizi sonucunda; Tiim gruplarin ISL Siire
parametresinde istatistiksel olarak da anlamli olan bir azalma gdzlenmistir. Ancak,
NGBA grubunun ISL Siire parametresi 6n test, son test, 1. Takip ve 2. Takip 6l¢iim
puanlar1 arasinda yapilan analizde, diger gruplara kiyasla daha genis etki diizeyinde
anlaml farklilik oldugu belirlenmistir. Bu sonucta yine NGBA larinin etkisinden

kaynaklanmaktadir.

ISL EEG parametresi, katilimcilarin iz siirme labirenti testi sirasinda kayit edilen

EEG degerlerini gostermektedir.

Gruplar birlikte ele alindigin da ISL EEG degiskeninin, zamana bagl olarak
istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ve bu degisimin yiiksek etki

biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir. Gruplarin zaman i¢indeki degisim yapilarinin
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da birbirinden farkli oldugu NGBA EEG degerleri diisiis egiliminde iken, diger iki

grubun artis egiliminde oldugu gézlenmistir.

Dikkat performansinda oldugu gibi, NGBA etkisi ile hatirlama performansi EEG
degerlerinde islem sirasinda diisiis gostermektedir. DMR motor aktivitenin
inhibisyonu ve talamakortikal, somatoduyusal ve duyumotor yollarin baskin
frekansidir (Sterman ve Egner, 2006). NGBA lar1 hatirlama performansini arttirirken
duyu-motor alandaki elektriksel aktivitenin azalmasina neden olmaktadir ve

performansinda bu sekilde arttig1 diistiniilmektedir.

5.1.3. Uzamsal Beceri (Zihinsel Dondiirme Testi)
Calismada bireylerin Uzamsal becerileri, zihinsel dondiirme testi (ZDT) ile
Olciilmiistlir. Test sonuglari, dogru konumlandirilabilen sekil sayisi ve siiresi ile

ortalama dikey ve yatay sapma derecelerine gore degerlendirilmistir.

Uzamsal Beceri Puani, katilimcilarin ZDT islem siiresi, dogru sayisi ile vertikal ve
horizantal sapma degerlerinden olusturulmustur. Gruplar birlikte ele alindigin da
Uzamsal Beceri Puan degiskeninin, zamana bagl olarak istatistiksel olarak anlaml

degisim gosterdigi ve bu degisimin yiiksek etki biiylikliigiinde oldugu belirlenmistir.

Gruplar arasinda bir fark olmadigi ve grup x zaman etkilesimin olmadigi
gozlenmistir. Ancak, yapilan tekrarli 6l¢timlerde varyans analizi sonucunda; yanlizca
NGBA grubunun Uzamsal Beceri Puan parametresi 6n test, son test, 1. Takip ve 2.
Takip ol¢iim puanlari arasinda yapilan analizde, genis etki diizeyinde anlamli
farklilik bulunmustur. NGBA grubunun 6n testten sonra o6zellikle 1. takibe kadar

puaninin anlamli sekilde arttig1 belirlenmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda, NGBAlarinin uzamsal beceri lizerinde de, 6grenme ya da

hawthorne etkisininden daha etkili oldugu séylenebilmektedir.

Dopelmayr ve Weber daha oOnce dikkat parametresinde de inceledigimiz
caligmalarinda, dikkatin yaninda bireylerin uzamsal becerilerini de ZDT ile
incelemisler ve dogru konumlandirabildikleri sekil sayisin1 degerlendirmislerdir.
Calisma sonucunda, DMR grubu diger gruplardan da istatistiksel olarak anlamli

farklilik gostermistir (Dopelmayr ve Weber, 2011).
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Diger bir calismada ise, yliksek alfa protokolii ile uygulanan NGBA ’larinin uzamsal
beceriyi gelistirdigi bildirmiglerdir (Hanslmayr ve ark, 2005).

ZDT Siire degiskeninde, katilimcilarin zihinsel dondiirme testini tamamlama siireleri
incelenmistir. Gruplar birlikte ele alindiginda ZDT Siire degiskeninin, zamana bagh
olarak istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ve bu degisimin yiiksek etki
biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir, gruplarin zaman i¢indeki degisim yapilarinin da
farkli oldugu ve grup x zaman etkilesiminin oldugu, ancak gruplar arasinda anlamli

fark olmadig1 gézlenmistir.

Yapilan tekrarli dl¢climlerde varyans analizi sonucunda ise; NGBA grubunun ZDT
Siire parametresinde, diger gruplardan daha biiyiik genis etki diizeyinde anlamli
farklilik gosterdigi bulunmustur. NGBA grubunun On testten sonra toplam islem
stiresinin anlamli derecede azaldigi belirlenirken bu azalma YNGBA ve KONT

grubun da son testten sonra gozlenmistir.

ZDT Dogru parametresi, katilimeilarin toplam 20 o6rnekten kaginin agisint dogru
ayarlayabildiklerini gostermektedir. Gruplar birlikte ele alindigin da ZDT Dogru
degiskeninin, zamana bagl olarak istatistiksel olarak anlamli degisim gosterdigi ve
bu degisimin yiiksek etki biiyiikliigiinde oldugu, ancak gruplara arasinda fark ve grup

x zaman etkilesimin olmadig1 belirlenmistir.

Yapilan tekrarli 6l¢iimlerde varyans analizi sonucunda ise; NGBA grubunun dogru
sayisinda 1. Takibe kadar anlamli bir artis gosterdigi belirlenirken, YNGBA grubu ve
KONT grubunda ise istatistiksel olarak anlamli bir degisim gozlenmemistir. Ayrica,
NGBA grubunun ZDT Dogru parametresinde 6l¢iimler arasinda genis etki diizeyinde
anlaml farklilik bulunmustur. Bu etki diizeyinin diger gruplara kiyasla daha biiyiik

oldugu belirlenmistir.

ZDT Horizantal Sapma parametresi, katilimcilarin zihinsel dondiirme testinde
ortalama kag derecelik bir dikey sapma yaptiklarim1 géstermektedir. Gruplar birlikte
ele alindiginda ZDT Horizantal Sapma degerinin, zamana bagli istatistiksel olarak
anlaml degisim gosterdigi ve bu degisimin orta etki biiylikliiglinde oldugu ancak,
grup x zaman etkilesimin olmadigi belirlenmistir. Gruplar arasindaki fark

incelendiginde ise, NGBA ile YNGBA gruplarinin son test degerleri arasinda NGBA
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grubu lehine anlamli fark oldugu belirlenmistir. Yapilan tekrarl 6l¢iimlerde varyans
analizi sonucunda; NGBA grubunun 6l¢lim puanlart arasinda diger gruplara kiyasla
daha biiyiik genis etki diizeyinde anlamli farklilik oldugu bulunmustur. NGBA
grubunda On test ile son test arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu
bulunurken, YNGBA grubu ve KONT grubunda istatistiksel olarak anlamli bir

degisim gozlenmemistir.

ZDT Vertikal Sapma parametresi, katilimcilarin zihinsel dondiirme testinde ortalama
kac derecelik bir yatay sapma yaptiklarmi gostermektedir. Bu parametrede higbir

gelisim ya da farka rastlanmamustir.

ZDT EEG parametresinde, katilimcilarin zihinsel dondiirme testi sirasinda alinan
ortalama EEG degerleri degerlendirilmistir. Bu parametrede gruplar arasi veya grup
i¢i istatistiksel olarak anlamli bir degisim goézlenmezken, NGBA grubunun yine
diistis egiliminde diger gruplarin EEG degerlerinde ise bir artig egilimi oldugu

gozlenmektedir.

Dikkat ve hatirlama biligsel becerilerinde oldugu gibi uzamsal beceride de EEG

diistisii gozlenmis ve hipotezimiz desteklenmistir.

5.2. Duyu-Motor Beceriler
Duyu-Motor becerilerin degerlendirmesinde Duyu-Motor Koordinasyon, Reaksiyon

Siirati ve Hedefleme Becerisi degiskenleri ele alinmistir.

5.2.1. Duyu-Motor Koordinasyon
Bu testte degerlendirilen degiskenler; “Ideal aralikta kalma yiizdesi” “Ortalama

sapma”, “Horizontal sapma” ile “Vertikal sapma” nin ortalamasidir.

DMK Puan Parametresi, katilimcilarin Duyu-Motor Koordinasyon Testinde elde
ettikleri sapma degerleri ve ideal aralikta kalma yiizdesi degerlerinden

olusturulmustur.

DMK Puaninin zaman bagh olarak istatistiksel olarak tiim gruplarda anlamli degisim
oldugu ve bu degisimin yiiksek etki biiyiikliiglinde oldugu belirlenmistir ancak,

gruplar arasinda herhangi bir farka ya da grup x zaman etkilesimine rastlanmamustir.
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Yapilan tekrarlt 6l¢iimlerde varyans analizi sonucunda; NGBA grubunun DMK
puanlart istatistiksel olarak da anlamli artan bir egilim gosterdigi, YNGBA grubunun
yalnizca son ve 1. Takip arasinda artis gosterdigi KONT grubunda ise herhangi bir
fark olmadig1 belirlenmistirr. NGBA grubunun DMK Puan parametresi oOlgiim
puanlar1 arasinda diger gruplardan daha biiyiik genis etki diizeyinde anlamli farklilik

oldugu bulunmustur.

Bu sonuglar dogrultusunda NGBAlarinin duyu-motor koordinasyonu olumlu yénde
etkiledigi belirlenmistir. Ancak yapilan literatiir taramasinda benzer dlgiimleri igeren

arastirmaya ulasilamamaistir.

DMK Vertikal, Horizantal ve Ortalama Sapma Derecesi parametrelerinde, zamana
bagli olarak istatistiksel olarak anlamli degisim oldugu ve bu degisimin yiiksek etki
biiyiikliigiinde oldugu belirlenmistir ancak, gruplar arasinda herhangi bir farka ya da

grup x zaman etkilesimine rastlanmamuistir.

Yapilan tekrarli dlglimlerde varyans analizi sonucunda; tiim gruplarin benzer bir
sekilde azalan egilim gosterdigi belirlenmistir. Ancak, NGBA grubunun o6l¢iim
puanlar1 arasinda diger gruplardan daha biiyiik, genis etki diizeyinde anlaml farklilik

gosterdigi bulunmustur.

DMK Ideal Aralikta Kalma Parametresinin de zamana bagl istatistiksel olarak
anlamli degisim gosterdigi ortaya c¢ikmis ve bu farkin yiiksek etki biiyiikliigiinde
oldugu belirlenmistir. Ancak gruplar arasinda herhangi bir farka ya da grup x zaman
etkilesimine rastlanmamistir. Yapilan tekrarli 6l¢timlerde varyans analizi sonucuna
bakildiginda, tiim gruplar anlamli diizeyde artan bir egilim gostermistir ancak,
NGBA grubunun 6l¢iim puanlart arasinda diger gruplardan daha genis etki

diizeyinde anlamli farklilik bulunmustur.

DMK EEG Parametresinde, katilimcilarin Duyu-Motor Koordinasyon Testi sirasinda
alman EEG kayitlar1 degerlendirilmistir. Diger EEG degerleri ile benzer olarak,
yapilan tekrarli Olglimlerde varyans analizi sonucunda; KONT ve YNGBA
gruplarinda istatistiksel olarak anlamli bir artig gozlenirken, NGBA grubunda

istatistiksel olarak anlamli bulunmayan, ancak kayda deger bir diislis gozlenmistir.
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5.2.2. Reaksiyon Siirati

Reaksiyon  Siirati  degiskeninde katilimcilarin minimum  tepki  siireleri
degerlendirilmistir. Hem isitsel hem gorsel iletilerin bir arada kullanildig reaksiyon
siirati testinde, katilimcilarda herhangi bir anlamlhi degisim gozlenmemistir. Bunun
testin uygulandig1 bireylere kolay gelmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Ayni
sekilde EEG degerlerinde de bir degisim gzlenmemistir.

Dopelmayr ve Weber daha o©nce dikkat parametresinde de inceledigimiz
caligmalarinda, dikkatin yaninda reaksiyon siiratini, ¢alismamiza benzer sekilde
bilgisayar destekli bir protokol ile degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda, DMR
grubunda 6n testlerde 273,9 ms olan reaksiyon siirati degerleri son test 6l¢iimlerinde,
256,4ms ye diistiigii ve bu gelismenin diger gruplardan da istatistiksel olarak anlamli

derecede farkli oldugu belirtilmistir (Dopelmayr ve Weber, 2011).

Reaksiyon siirati parametresinde literatiiri destekleyecek bir veriye ulasilamamustir.
Bunun nedenin ¢aligmamiza katilan bireylerin spor ge¢misi olan bireyler olmasi
nedeni ile baglangi¢ degerlerinin oldukca diisiik olmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

5.2.3. Hedefleme Performansi

Katilimcilarin Hedefleme performanslari, birincisi Dogruluk, Keskinlik; 15 atisin
merkez noktadan uzaklasti§1 mesafe dlgiiliisii ve ortalamasi, Ikincisi ise, Tutarlilik,
Devamlilik; 15 atisin standart sapmasi olarak degerlendirilmesini iceren iki ana

yapida incelenmistir.

Hedefleme Dogruluk ve tutarlilik parametrelerinde, grup ici test sonuglarina gore,
zamana bagl degisim ya da grup x zaman etkilesimin olmadig1 belirlenmistir. Ayrica

gruplar arasinda da farka rastlanmamustir.

Edward ve arkadaslari, 2007 yilinda giiniin 4 farkli saatinde (07:00, 11:00, 15:00 ve
19:00), calismamizda uyguladigimiz ayni protokolii kullanarak, 21,41 yil yas
ortalamasina sahip 12 erkek bireye dart atig1 yaptirmislardir. Calismada ortalama
dogruluk degerini 5,5cm ortalama tutarlilik degerini ise 2,5 olarak bulmuslardir. Bu
giin ortasinda (15:00), ¢caligmanin sonucuna gore en yiiksek degerlerin kaydedildigi

zamanda alian degerlerdir. Bu degerler calismamizda elde edilen en iyi deger olan
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6,61 cm ve 3,44 standart sapma degerlerinden daha iyi oldugu gozlenmistir.
Calismada yer alan bireylerin daha Once serbest zaman aktivitesi olarak dart
oynadiklar1 bildirilmis ve bu farkin ¢alismamizda yer alan bireylerin daha once dart

oynamamis olmalarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir (Edwards ve ark., 2007).

Cimnastik ve buz hokeyi sporculari iizerinde yapilan bir DMR NGBA ¢alismasinda,
bireylere 10 seanslik NGBA ve BGBA uygulamislardir. Antrenmanlar oncesi ve
sonrasinda bireylere kalp atim hizi, soluk hizi ve EEG parametrelerini igeren
psikofizyolojik testler ve bunun yani sira performans testleri almislardir. Calisma
sonucunda NGBA larinin BGBAlarina oranla buz hokeyi yapan bireylerin atis
performanslarinin iizerinde daha etkin oldugu, Cimnastik brangindan olan bireylerin
ise iki grupta da ilerleme goriildiigi bildirilmistir. Bunun yani sira, EEG degerlerinde
bir fark olusmadig1 ve yarigma sirasindaki kalp atim hizinin ve soluk hizinin diistiigii

bildirilmistir (Perry ve ark; 2011).

Hedefleme EEG degiskeninde, NGBA grubunda olgiimler arasinda farka
rastlamazken YNGBA ve KONT gruplarinda istatistiksel olarak da anlamli sekilde

artis gézlenmistir.

5.3.Dinlenik EEG Degerleri

Dinlenik EEG degerleri her test doneminde, iki giine boliinmiis olan testlerden 6nce
gozler kapali 1. Giin ve 2. giin ile gozler agik 1. Giin ve 2. Giin olacak sekilde toplam
4 kez kayit edilmistir. Kayitlar C3 ve C4 bolgelerinden DMR’nin doruktan doruga

amplitiidlerinin ortalamasi alinarak elde edilmistir.

Gozler kapali olarak alinan 1. ve 2. giin EEG degerlerinde gruplarda anlamli bir fark
gozlenmemistir. Gozler A¢ik olarak alinan 1. Giin EEG degerlerinde zamana bagl
istatistiksel olarak anlamli ve yiiksek etki biiylikligiinde bir degisim gozlenmistir
ancak, gruplar arasinda farka ya da grup x zaman etkilesimine rastlanmamuistir.
Yapilan tekrarli 6l¢timlerde varyans analizi sonucunda; KONT ve YNGBA grubunda
Olclimler arasinda istatistiksel olarak anlamli artis gozlenirken NGBA grubunda

anlaml diizeyde azalma gozlenmistir.

Gozler acik olarak alinan 2. Giin EEG degerlerinde zamana bagli anlamli degisim

gozlenmezken, grup x zaman etkilesimin bulundugu belirlenmistir. Gruplar arasi
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inceleme sonucunda da On test hari¢ farka rastlanmamistir. Yapilan tekrarl
Olciimlerde varyans analizi sonucunda ise, KONT ve YNGBA grubunda 6l¢iimler
arasinda istatistiksel olarak anlamli artis gozlenirken NGBA grubunda anlamli

diizeyde azalma gozlenmistir.

Dinlenik EEG degerleri sonuglarina bakildiginda gozler agik olarak alinan degerlerde
degisim gozlenmis ancak kapali EEG degerlerinde sonu¢ elde edilememistir.
Literatiir incelendiginde EEG ¢alismalarinda, 2008 yilinda Hoedlmaser ve ark.
Yaptiklar1 calismada, dinlenik gozler agik alinan DMR EEG kayitlarinda, NGBA
Oncesi, sirast ve sonrasinda herhangi bir degisikligin olmadigi belirtilmistir

(Hoedlmoser ve ark., 2008).

Egner ve arkadaslarinin, 3 farkli protokolde uygulanan (DMR, Beta 1, Alfa/teta) 20
seanslik NGBAlarimin spektral EEG topograf degerleri iizerine etkisini incelemek
amaci ile yiiriittiikleri aragtirmada, 22,1+1,09 y1l yas ortalamasina sahip 22 birey ile
calismiglardir. Calisma Oncesi ve sonrasi incelenen EEG degerlerinde DMR NGBA
ve prefrontal alandaki ve sag posterior alandaki DMR aktivitesinin azalmasina sebep
oldugu bunun yani sira, A/T NGBA’nin ise yine ayni alandaki betal aktivitesinin

azalmasina neden oldugu bulunmustur (Egner ve ark, 2004)

Paul ve arkadaslarinin okgular iizerinde yaptiklar1 calismada, 12 seanslik DMR
NGBAlarinin 21,96+1,60 y1l yas ortalamasina sahip 24 bireyin yarigma Oncesi ve
sonrast uyartlmislik diizeylerinin kontrol grubundan anlamli derecede farkli
oldugunu bulmuslardir. NGBA o6ncesi ve sonrasinda yapilan analizlerde DMR
NGBA grubundaki bireylerin dinlenik DMR epok degerlerinin kontrol grubu ile
karsilagtirildiginda anlamli bir degisim gozlenmedigi bildirilmistir (Paul ve ark.,
2012).

Shaw ve ark 19,940,39 yil yas ortalamasina sahip 11 Cimnastik sporcusu iizerinde
yaptiklar1 10 seanslik kalp atim hizi BGBAn1 ve DMR NGBAnin etkisi arasindaki
farki incelemislerdir. Calisma sonunda ise, bireylerin KAS, DMR ve teta
aktivitelerinde herhangi bir degisiklige rastlanmadigi bildirilmistir (Shaw ve ark.,
2012).
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6. SONUC VE ONERILER

30 seanslik DMR NGBA’larinin biligssel ve duyu-motor beceriler iizerine etkisini
incelemek amaci ile Akdeniz Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulunda

okuyan 39 erkek bireyin katilimi ile yapilan ¢alismamizin sonucunda,

Caligmanin ana hipotezi olan, 30 seanslhik DMR NGBA’nin spor performansi igin
onemli biligsel ve duyu motor becerilerin gelismesine yardimci olacagi ozellikle
dikkat, hatirlama ve duyu-motor koordinasyon becerilerinde alinan sonuglar ile

desteklenmektedir.

Calismamizin alt hipotezlerinden, kazanilan etkinin 4 ve 12 hafta sonrasinda da
korunacagi, takip dl¢timleri ile test edilmistir. Ancak, beceri testlerinden elde edilen
degerler basglangi¢ degerinden yiiksek olsa da, son test sonrasi yani NGBA’larinin

sonlanmasindan sonra bir diigme egiliminde oldugu gézlenmistir.

EEG degerleri sonucunda ise, dinlenim durumundaki DMR EEG degerlerine

uygulanan NGBA’lariin bir etkisi olmadigi sonucuna varilmaistir.

Caligmamizda, bireylere uygulanan testler sirasinda aliman EEG degerlerinde
yalnizca NGBA grubunda yer alan bireylerin DMR EEG degerlerinde azalma egilimi
oldugu sonucuna varilmistir. Elde edilen bu sonug literatiir tarafindan da desteklenen

orijinal bir bulgudur.

Sportif performans ve sporcunun ayni performanst uzun siire sergileyebilmesi igin,
ulastig1 en basarili performans sirasinda bulunulan psikolojik ve biligsel siireclerin
farkina varilmasi performans agisindan biiyilk 6nem tasimaktadir. NGBA ile bu
siireclerin gorsel ya da isitsel olarak bireye iletilmesi ve basarili performans anindaki
psikolojik ve biligsel siireclere farkinda olacak sekilde olarak tekrar ulasabilmesi
hedeflenir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarda, NGBA ile uyarilmighk, kaygi gibi
psikolojik verilerin yani sira okguluk, Cimnastik, dans ve yiizme gibi spor
branglarinda performanst olumlu etkiledigi bildirilmistir. Spor bilimlerine entegre
olmus bu NGB ¢aligmalarinin, iilkemizde de yayginlagsmasi sportif beceri gelisimi

acisindan 6nem tasidigi diistiniilmektedir.
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Calismamizda, hedefleme performansi dart testi ile Ol¢lilmiistiir. Ancak yapilan
calismada herhangi bir dart egitim programi izlenmemis ya da bu sporu yapiyor olan
sporcular lizerinde uygulanmamistir. Bu nedenle ¢alismamizda performans agisindan
herhangi bir olumlu etkiye rastlanmamistir. ileride yapilacak olan NGBA
caligmalarinda, performans ¢iktis1 alinmasi durumunda, o alanda bir egitim porgrami
ile birlikte yiriitilmesi ya da o brang sporcularinin c¢alismaya alinmasi

onerilmektedir.

Calismamiza farkli spor branslarinda sporcu olan ve aktif spor yapmayan bireyler
dahil edilmistir. NGBA EEG degerleri, bireylerin dinlenim durumundaki EEG
degerlerine gore manuel olarak ayarlanmigtir. Ancak, hedeflenen beceride bireylerin
EEG degerlerinin optimal diizeyi belirlenerek NGBA’larinin o degerler tizerinden

yapilmasinin daha uygun olacagi 6nerilmektedir.

Calismamizda kullanmis oldugumuz reaksiyon testinin katilimer bireylerin diizeyine
gore basit kalmasi ve cogunlugunun minimum degerlere baslangic seviyesinde elde
etmesi herhangi bir gelisme goriilmemesine neden olmustur. Ileride uygulanacak
calismalarda, segilecek olan testin spora Ozgii karmasik testlerden segilmesi

Onerilmektedir.

Spor bilimleri alaninda yeni bir uygulama yontemi olan NGBA tekniginin, ileride
uygulanacak olan NGBA c¢alismalarinda, farkli NGB protokollerinin farkli
branglarda degerlendirilmesi literatiire katkist agisindan Onemli yer alacagi

diistiniilmektedir.
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EK -1-
AYDINLATILMIS ONAM FORMU
Katilime1 / Goniilliiniin Protokol Numarasi:

1. Arastirmayla Ilgili Bilgiler:

A. Arastirmanin Adi: Noro-geribildirim Antrenmaninin  Biligsel ve Duyu-Motor
Beceriler Uzerine Etkisjnin Incelenmesi
B. Arastirmanin Igerigi: Arastirmaya katilan bireylere calismanin 1. haftasinda 3

seanslik hedefleme performansi ile ilgili temel beceriler dgretilerek 6grenme siiresinin etkisi
ortadan kaldirilacaktir. 1 haftalik siire¢ sonunda deneklerin demografik verilerinin yani sira,
testler sirasindaki EEG kaydi ile birlikte; hedefleme becerisi, dikkat, uzamsal beceri,
reaksiyon siirati, hatirlama, Duyu-motor koordinasyon performanslari dlgiilecektir. On testler
sonrasinda NGBA grubuna 10 hafta siiresince 2*3dk’lik 30 seanstan olusan NGBA
uygulanacaktir. Her seans 2 dakikalik dinlenik goézler agik ve kapali EEG kaydi ile
baslayacaktir ve seans sirasindaki C3 ve C4 bolgesindeki EEG kayitlar1 da analiz edilecektir.
YNGBA grubuna ise Hawthorne etkisini ortadan kaldirmak i¢in 10 hafta siiresince 2*3dk’lik
30 seanstan olusan yalanct NGBA uygulamasi yapilacaktir. Bu uygulama sirasinda bireylerin
C3 ve C4 bolgelerine elektrotlar yerlestirilecek, kayith bir NGB videosu gosterilecek, ancak
bireye kendi EEG degerleri ve degisimleri ile ilgili hi¢gbir geribildirim verilmeyecektir. 10
haftalik uygulama sonrasinda ¢aligmaya katilan tim bireyler yine EEG kayd ile son testleri
uygulanacaktir. NGB 0Ogrenilen bir beceri oldugu i¢in; son testlerden 1 ve 3 ay sonra
bireylere EEG kayd ile testler tekrar uygulanacaktir. Calismamiz, uzun dénem takipleri ve
calisma Oncesi alistirmalart ile birlikte toplam 26 haftalik bir uygulamayi igcermektedir.

C. Arastirmanin Amaci: Arastirmanin amact 30 seanslik NGBA biligsel ve duyu
motor becerilere etkisini incelemektir. Arastirmanin alt amaci ise DMR NGBA ile kazanilan
somatoduyusal ve duyumotor yollarin kontroliiniin kisa ve uzun siireli donemlerde korunup
korunmadiginin belirlenmesidir.

D. Arastirmanin Nedeni:
() Bilimsel arastirma
( X) Tez caligmasi
E. Arastirmanin Ongériilen Siiresi: 2 YIL
F. Arastirmaya Katilmasi Beklenen Katihimey/Goniillii Sayisi: 45
G. Arastirmada izlenecek Deneysel islemler:

ON —SON-UZUN DONEM TAKiP 1-UZUN DONEM TAKiP 2 TESTLERI

EEG KAYDI iLE N

Antropometrik dlciimler Duyu-Motor Beceri Testleri

Boy DMK Testi

Agirlik Hedefleme Performansi

BKI Reaksiyon Surati Testi
EEG KAYDI iLE

Bilissel Beceri Testleri
\ Caonitarana i7 Qiirma | ahiranti MR Zihineal DAndiirma Tocti /

2. Goniilliiniin/Katihmeinin - Uygulama Sirasinda Karsilasabilecegi Riskler ve
Rahatsizhiklar: Yukarida agiklanan aragtirma sirasinda uygulanacak olan islemlerin bana
asagida belirtilen riskleri ve rahatsizliklar getirebileceginin bilincindeyim: Uygulanacak
olan noro-geribildirim antrenmanlarinin ve testlerin bana higbir zarar vermeyecegi belirtildi.
3. Arastirma Konusundaki Sorularin Cevaplandirilmasi:
Aragtirmanin ylritiilmesi sirasinda olasi yan etkiler, riskler ve zararlar ile haklarim
konusunda bilgi almak i¢in asagida belirtilen kisiyle baglant1 kurmam yeterli olacaktir.

Adi- Soyadi: Funda SEFEROGLU Telefon:0506 400 42 28
4. Zararlar Karsilanmasi:



Bu caligmaya katildigim igin zarar gorecek olursam, gerekli olan tibbi bakimin sorumlu
arastirmaci tarafindan yerine getirilecegi, uygulanan isleme bagli olarak gelisebilecek her tiir
hasara (sakatlanma ve Oliim dahil) karsi giivencede oldugum, masraflarimin Funda
SEFEROGLU tarafindan karsilanacagi bana bildirildi.

5. Arastirma Giderleri:

Arastirma kapsamindaki biitiin islemler icin benden ya da bagli bulundugum sosyal giivenlik
kurulusundan higbir iicret istenmeyecektir.

6. Goniilliilik, Calismay1 Reddetme ve Calismadan Cekilme Hakki, Caligmadan Cikarilma:
a. Arastirmaya hicbir baski ve zorlama altinda olmaksizin goniilli olarak katiliyorum.

b. Arastirmaya katilmayi reddetme hakkina sahip oldugum bana bildirildi.

C. Sorumlu arastirmaciya haber vermek kaydiyla, hicbir gerekge gostermeksizin istedigim
anda bu ¢alismadan ¢ekilebilecegimin bilincindeyim.

d. Calismanin yiritiiclisii olan arastirmact ya da destekleyen kurulus, ¢aligma programinin
gereklerini yerine getirmedeki ihmalim nedeniyle ya da arastirma prosediiriine bagli olarak
onayimi almadan beni ¢alisma kapsamindan ¢ikarabilir.

7. Gizlilik:

Bu calismadan elde edilen bilgiler, verilere gereksinimi olan 6teki tilkelerin hiikiimetlerine
ve ilgili birimlerine iletilebilir. Calismanin sonuglar1 bilimsel toplantilar ya da yayinlarda
sunulabilir. Ancak, bu tiir durumlarda kimligim kesin olarak gizli tutulacaktir.

8. Calismaya Katilma Onayi:

Yukarida yer alan ve arastirmadan 6nce goniilliiye / katilimeiya verilmesi gereken bilgileri
gosteren Aydimlatilmis Onam Formu adli metni kendi anadilimde okudum ya da bana
okunmasimi sagladim. Bu bilgilerin igerigi ve anlami, yazili ve sozlii olarak agiklandi.
Aklima gelen biitlin sorular1 sorma olanagi tanindi ve sorularima doyurucu cevaplar aldim.
Calismaya katilmadigim ya da katildiktan sonra ¢ekildigim durumda, higbir yasal hakkimdan
vazgecmis olmayacagim. Bu kosullarla, s6z konusu aragtirmaya hicbir baski ve zorlama
olmaksizin goniillii olarak katilmay1 kabul ediyorum.

Bu metnin imzali bir kopyasinit aldim.
Goniilliintin / katilimeinin Adi- Soyadi:
Yas ve Cinsiyeti:
Imzast:
Adresi (varsa telefon ve/veya fax numarasi):
Tarih:
Agiklamalar1 Yapan Arastirmacinin
Adi- Soyadi:
Imzast:
Tarih:
Onam alma iglemine bagindan sonuna kadar taniklik eden kurulus gorevlisinin
Adi- Soyadi:
Imzast:
Gorevi:

Tarih:



EK -2-
OLcUM FORMU

TARIH:
Adi-Soyadi: Dogum Tarihi:
Boy: Agirhk:
Spor Bransi: Sporcu yasi:

Diizenli Spor yapma (Haftada 3 giin giinde 1 saat): Evet[ ] Hayir []

HEDEFLEME ON TEST:
4.Set 5.Set 6.Set 7. Set 8. Set Ortalama
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
HEDEFLEME SON TEST:
4.Set 5.Set 6.Set 7. Set 8. Set Ortalama
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
HEDEFLEME TAKIP 1:
4.Set 5.Set 6.Set 7. Set 8. Set Ortalama
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
HEDEFLEME TAKIP 2:
4.Set 5.Set 6.Set 7. Set 8. Set Ortalama

1 2 3 1 2 |3 |1 2 |3 |1 |2 (3 |1 (2 |3

TALLY MAZE ON TEST: TALLY MAZE SON TEST:
HATA HATA
SURE SURE

TALLY MAZE TAKIP 1: TALLY MAZE TAKIP 2:
HATA HATA
SURE SURE
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