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OZET

Tez Bashgi: Futbolcularda Sanal Gergeklik Antrenmaninin Teknik Beceri Antrenman
Yiikii ve Mental Yorgunluga Etkisi

Amagc: Bu ¢alismanin amact; futbolcularda sanal ger¢eklik antrenmanin teknik beceri
antrenman yiikii ve mental yorgunluga etkilerinin degerlendirilmesidir.

Meteryal ve Yontem: Bu arastirmaya, Tiirkiye Futbol Federasyonu tarafindan resmi
lisansa sahip 18 yas ve lizeri giincel miisabaka takvimlerinde miisabakalara katilim
gerceklestiren toplamda 24 futbolcu katilmistir. Arastirmamiza, Rezzil Index® sanal
gerceklik uygulamasi ile antrenman yapan uygulama grubu ve kendi takim
antrenmanlarina devam eden kontrol grubu olmak tizere iki ayr1 grup katilmistir. Bu
gruplar, 8 hafta boyunca haftada 2 giin, toplamda 16 birim antrenman yapmuistir.
Aragtirmaya katilan sporcularin antrenman yiikii degerleri, antrenmandan sonraki 30
dakikalik zaman diliminde alinip, bagimli 6rneklem t-testi ile degerlendirilip Post-hoc
analizlerinden (Bonferroni) analizi uygulanip kayedilmistir. Mental yorgunluk
seviyeleri ise arastirmanin basinda On test olarak, sonunda ise son test olarak
kaydedilmistir. Arastirmanin futbola 6zgli kafa vurusu, hareketli topa vurus, duran
topa vurus ve pas vurusu becerisini 6l¢cen performans testleri 6n test ve son test olarak
degerlendirilip kayit altina alinmistir. Arastirmada ortaya c¢ikan grup ici bulgular
istatistiksel yontemlerden bagimli 6rneklem t-testi ile iki grup arasi bagimsiz 6rneklem
t-testi ile degerlendirilip kayedilmistir.

Bulgular: Analiz sonuglarina gére uygulama grubunun 6n test ve son test futbola 6zgu
teknik beceri degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir
(p<0,05). Kontrol grubunun on test ve son test futbola 6zgii teknik beceri degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilememistir (p>0,05). Analiz
sonuglaria gore uygulama grubunun 6n test ve son test antrenman yiikii degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Kontrol grubunun 6n
test ve son test antrenman yiikii degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
tespit edilememistir (p>0,05). Analiz sonuglarina gore uygulama grubunun on test ve
son test mental yorgunluk degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmistir (p<0,05). Kontrol grubunun 6n test ve son test mental yorgunluk
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilememistir (p>0,05).
Analiz sonuglarina gore uygulama grubu kontrol grubuyla karsilastirildiginda futbola
6zgu teknik beceri, antrenman yiki ve mental yorgunluk test sonuglarinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0,05).

Sonug: Sanal gerceklik teknolojisi materyallerinin, futbola 6zgi teknik beceri
gelisimini ve buna bagl olarak antrenman yiikii ile mental yorgunluk seviyelerinin
gelisimini destekleyen alternatif bir antrenman uygulamasi olarak kullanilabilecegini
soyleyebiliriz.

Anahtar Kelimeler: Sanal Gerceklik, Futbol, Antrenman, Mental Yorgunluk,
Antrenman Yk, Teknik Beceri
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ABSTRACT

Title: The Effect of Virtual Reality Training on Technical Skills Training Load and
Mental Fatigue in Football Players

Objective: This study aims to evaluate the effects of virtual reality training on
technical skill training load and mental fatigue in football players.

Materials and Methods: This study included 24 football players aged 18 and above
currently participating in official match calendars licensed by the Turkish Football
Federation. Our research involved two groups: the application group that trained using
the Rezzil Index® virtual reality application and the control group that continued their
regular team training. These groups trained for 16 units, 2 days per week, over 8 weeks.
Training load values of the athletes participating in the study were recorded in the 30
minutes after the training. They were evaluated using the dependent samples t-test, and
post-hoc analyses (Bonferroni) were applied and recorded. Mental fatigue levels were
recorded as pre-tests at the study's beginning and post-tests at the end. The
performance tests measuring football-specific heading, moving ball striking, fixed ball
striking, and passing skills were evaluated and recorded as pre-test and post-test. Intra-
group findings that emerged in the study were assessed and recorded using the
dependent samples t-test from statistical methods, and the inter-group comparisons
were evaluated and recorded using the independent samples t-test.

Results: According to the analysis results, a statistically significant difference was
detected in the pre-test and post-test football-specific technical skill values of the
performance group (p<0,05). No statistically significant difference was detected in the
pre-test and post-test football-specific technical skill values of the control group
(p>0,05). According to the analysis results, a statistically significant difference was
detected in the performance group's pre-test and post-test training load values
(p<0,05). No statistically significant difference was detected in the control group's pre-
test and post-test training load values (p>0,05). According to the analysis results, a
statistically significant difference was detected in the pre-test and post-test mental
fatigue values of the performance group (p<0,05). No statistically significant
difference was detected in the control group's pre-test and post-test mental fatigue
values (p>0,05). According to the analysis results, when the application group was
compared with the control group, a statistically significant difference was detected in
football-specific technical skill, training load and mental fatigue test (p<0,05).

Conclusion: In conclusion, it can be stated that the Rezzil Index® VR application,
with its fully immersive virtual reality technology materials, can be used as an
alternative training method for the development of football-specific technical skills, as
well as the associated training load and mental fatigue levels.

Keywords: Virtual Reality, Football, Training, Mental Fatigue, Training Load,
Technical Skill
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GIRIS

Gelisen teknoloji ile gliniimiizde 6zel yasanti, is hayati ve spor diinyasinda pek
cok degisim meydana gelmistir. 21. Yiizyilda meydana gelen bu degisimleri 0zellikle
spor diinyasinda gerek toplu branslar (futbol, basketbol, hentbol vb.) gerekse topsuz
branglarda (Karate, judo, yizme vb.) goézlemlemek mimkindir. Ozellikle bu
teknolojik gelisimin sportif basar1 kapsaminda bir¢ok yarar1 oldugu kanitlanmigtir
(Kittel ve ark., 2019; Till ve ark., 2021; Varghese ve ark., 2022). Birgok spor kulubt
gelisen teknoloji ile sporcularimin ve takimlarinin kamera sistemleriyle desteklenen
video analiz ve test Ol¢liim yontemleri ve uygulamalar1 sayesinde hem sporcularinin
hem de takimlarinin performanslarmi gelistirmektedir (Kalkan, 2020; Zhao & Guo,
2022).

Kapsamli bir ulusal ve uluslararasi literatiir incelendiginde gelisen teknolojinin en
onemli ve kapsamli teknolojik ilerlemelerinden biri olan sanal gerceklik teknolojisini
de giincel teknolojiler arasinda degerlendirmek miimkiindiir. Sanal gerceklik
teknolojisi, sporcularin sanal bir ortamda gergege yakin bir sekilde duyularim
kullanarak ve olaylar1 yeniden yasiyormus gibi deneyimlerini saglayan bir sistemdir

(Mousavi ve ark., 2019; Neumann ve ark., 2018).

Uzay bilimleri incelenmesi, fizik tedavi ve rehabilitasyon, askeri egitim ve tasarim
alanlar1 gibi bir¢ok alanda sanal gergeklik teknolojisi giincel olarak kullanilmaktadir.
Bunun yam sira bir¢cok takim sporu veya bireysel sporlarda dahil olmak iizere sanal
gergeklik teknolojisinin kullanimi1 6nemli dl¢iide artmistir. Son yillarda birgok spor
bransinin ilgi odagi olan bu sistem 6zellikle futbol bransinda antrendrler tarafindan
benimsenmistir (Farley ve ark., 2020; Kalkan, 2020). Futbol bransinda antrenérlerin,
sporcularin antrenman ve mag sirasinda karar verme yeteneklerini gelistirmeleri icin
sinirli firsatlar1 vardir. Bu durum degerlendirildiginde genellikle egitimlerde sanal
gerceklik teknolojisi ile yapilacak egzersizler sonrasinda karar verme ve teknik
becerileri gelistirmek igin sanal gergeklik teknolojisi kullanilmaktadir. Bu durum
sporcularin herhangi bir yiiksek siddetli antrenman ile kars1 karsiya kalmadan teknik
becerilerini gelistirdigi gibi ayn1 zamanda karar verme siirelerini olumlu bir sekilde
etkilemektedir (Farley ve ark., 2020; Sato ve ark., 2015). Farkli ortamlar1 kesfederek
O0grenmeyi sunan sanal gergeklik teknolojisi sayesinde futbolda teknik beceri

ogretiminde antrendrlere ve sporculara farkli bir yontem sunmaktadir.



Futbolda temel teknik becerileri gelistirmek igin uygulanan antrenmanlarda
sporcularda odaklanmaya bagli olarak yorgunluk olusabilmektedir. Miisabakalarda ve
antrenmanlarda olusan antrenman yiikii ve mental yorgunlugu 6l¢ebilmek adina ¢esitli
donanim, yazilim ve formiillerle hesaplamalar sonucunda sporcularin galigmalarina
yon vermekte kolaylik saglamaktadir. Bu kapsamda antrenman yiikiiniin takibi ve
belirlenmesi sporcularin performans diizeylerine pozitif yonde katki saglayarak
optimum seviyeye ulagsmalari i¢in, diisiik maliyetten maksimum maliyete ulasan ¢esitli

yontemleri kapsamaktadir (Garcia-Angulo ve ark., 2020; Pastel ve ark., 2022).

Gilintimiizde sanal gerceklik teknolojisinin getirmis oldugu firsatlar sayesinde
bircok atletik performans uzmaninin sporcularini optimum seviyeye getirmek igin
yaralanma risklerini olabildigince aza indirgemek ve verim diizeyi yliksek performans
ciktis1 alabilmeleri saglanmistir (Pastel ve ark., 2022). Antrenérler, spor bilimciler ve
atletik performans antrendrleri sporcularimin performanslarini optimum diizeye
getirmeye calisirken yaralanma riskini de 6lgmek ve onleyebilmek i¢in sporcularmin
antrenman yuk diizeylerini takip altina almaktadir (Kalkan, 2020; Oagaz ve ark., 2021,
Wu ve ark., 2021). Ciinkii sporcularin yaralanma durumlarinda sporcular psikolojik
yonden negatif yonde etkilenirken, bulunduklar1 kuliipler de bu durumdan ekonomik
olarak negatif yonde etkilenmektedir (Kittel ve ark., 2019; Till ve ark., 2021; Varghese
ve ark., 2022)

Calismamizda, sanal gerceklik teknolojisinin futbol bransina 6zgl teknik beceri
antrenman ylkii ve mental yorgunluk diizeylerinin etkilerini degerlendirme
hedeflenmistir. Diinyanin bir¢ok alaninda sanal gergekligin etki diizeyine dair
Ozellikle tip ve egitim alanlarinda bilimsel ¢alismalar olmasina ragmen spor branslari
kapsaminda futbol bransina yonelik detayli bir spesifik ¢alisma bulunmamaktadir.
Sanal gerceklik teknolojisine dair kapsamli arastirma sonucunda, alaninda uzman
antrendrlerin goriisii neticesinde sanal gerceklik ile gerceklik hissine en uygun spor
dalimin futbol bransi olduguna kanaat getirilmistir. Bu siiregte futbol branginda
alaninda uzman kisilerin gorlisl alinmis, Rezzil Index® VR uygulamasinin gerceklik
diizeyine en uygun diizeyde olduguna dair diisiincelere istinaden futbol bransinda

caligmaya baslanmistir.



1.1 ARASTIRMANIN AMACI

Bu ¢alisma, futbolcularda sanal ger¢eklik antrenmanin teknik beceri, antrenman
yuku ve mental yorgunluga etkilerinin incelenmesi amaciyla yapilmistir. Futbol genel
olarak bakildiginda teknik becerilerin 6n planda oldugu ve buna bagli olarak
antrenman yiikii ile gelisen zihinsel yorgunlugu kapsayan bir spor dalidir.
Futbolcularda antrenman siddeti, yogunlugu veya kapsamina gore yorgunluk ve kas
hasar1 meydana geldigi gibi mental yorgunluk durumu ile de karst karsiya
kalinmaktadir. Bu nedenle arastirmamizin futbola 6zgii teknik beceri 6greniminde
sanal gerceklik teknolojisi ile gergeklestirilen uygulamalar kapsaminda oncii bir

caligma olmasi beklenmektedir.

1.2. CALISMANIN HIiPOTEZi

H1: Sanal gerceklik teknolojisi kullanilarak futbola 6zgii teknik becerileri 6grenen
uygulama grubunun, antrenman yiikii ve mental yorgunlugu kontrol grubu
sonuglartyla karsilastirildiginda, sonuglarinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

vardir.
Calismanin alt hipotezleri:

e Sanal gerceklik teknolojisi kullanarak futbola 6zgu teknik becerilerini
O0grenen uygulama grubunun, sonuglarinda anlamli farklilik vardir.

e Sanal gerceklik teknolojisi kullanarak futbola 6zgu teknik becerilerini
Ogrenen uygulama grubunun mental yorgunluk sonuglarinda anlamli
farklilik vardir.

o Sanal gerceklik teknolojisi kullanarak futbola 6zgu teknik becerilerini
Ogrenen uygulama grubunun antrenman yiku sonuglarinda anlamli
farklilik vardir.

e Kontrol grubunun futbola 6zgu teknik beceri, mental yorgunluk,
antrenman yiki sonuglarinda anlaml farklilik vardir.

e Uygulama grubunun futbola 6zgl teknik beceri sonuglariyla, kontrol
grubunun futbola 6zgl teknik beceri sonuglari arasinda anlamli fark
vardir.

e Uygulama grubunun mental yorgunluk sonuglariyla, kontrol grubunun

mental yorgunluk sonuclar1 arasinda anlamli fark vardir.
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e Uygulama grubunun antrenman yiikii sonuglartyla, kontrol

grubunun antrenman yiikii sonuglar1 arasinda anlamli fark vardir.
Arastirmanin bulgularindan beklenen yararlar:

» Arastirmanin futbola 06zgii teknik beceri Ogreniminde sanal
gerceklik teknolojisi ile desteklenen 3 boyutlu gozlikleri ve
uygulamalar kapsaminda oncii bir ¢alisma olmasi beklenmektedir.

» Sanal gerceklik teknolojisinin futbola 06zgi teknik beceri
ogretiminde spesifik bir 6gretim yontemi olmasi beklenmektedir.

» Futbola 6zgili gelisen teknolojik materyaller arasinda yenilik¢i ve
tesvik edici Oncii bir ¢alisma olmasi diistiniilmektedir.

» Sanal gergeklik teknolojisi ile gergeklestirilen futbola 6zgii teknik
beceri kazaniminda antrenman yiikiine bagli olarak olusan fiziksel
ve zihinsel yorgunlugun alt seviyede gerceklesip yliksek seviyede
teknik beceri 6greniminde alternatif bir 6gretim yontemi olmasi
beklenmektedir.

» Teknolojik cihazlar ve sanal gergeklik uygulamalar1 ile zaman
geciren kisilerin fiziksel etkinlik ve aktivite katiliminda alternatif

bir yontem olarak bu cihazlar1 kullanmasi diistiniilmektedir.

1.3. ARASTIRMANIN ONEMIi

Giiniimiizde teknolojik gelisimin hizli bir sekilde ilerlemesi, spor diinyasini da
etkilemektedir. Bu gelisim ile, sanal gergeklik teknolojisinin sundugu uygulamalar
sayesinde sportif bransa 6zgii teknik beceri 6grenimi arasindaki iliski oldukga 6nem
kazanmgtir. Ozellikle 21. yiizyilda yasanan pandemi siireci, futbol bransini énemli
Olciide etkilemistir. Bircok yerel futbol federasyonu, kendi kararlar1 dogrultusunda
liglere ara vermistir. Bu kararlar neticesinde, futbolcularin ve antrendrlerin yenilik¢i

antrenman metotlarina ihtiyaglari ortaya ¢ikmaistir.

Bu ihtiyaglar dogrultusunda, sanal gergeklik teknolojisi, sporcularin giivende
hissettikleri alanda, futbola 6zgl teknik beceri ¢alismalarini gergeklik hissiyatini tam

daldirma yontemiyle saglamaktadir. Bu sayede, insan kas-iskelet sisteminin tim



sinirlarina kadar hissettirmektedir. Bu 6zelligi, sanal gerceklik teknolojisinin sportif

alanlardaki iglevselligini ve etkilerini degerlendirmede 6nem tasimaktadir.

1.4. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

1. Bu aragtirma, Tiirkiye’de yasayan 18 yas ve Tlzeri futbolcular ile
siirlandirilmastir.

2. Bu arastirma, 2022-2023 futbol sezonu ile sinirlandirilmistir.

3. Bu arastirma, HTC Vive Pro VR ve Oculus Quest 2 VR sistemi ile
sinirlandirilmastir.

4. Bu arastirma, 8 haftalik antrenman siirecinde Rezzil Index® VR sistemi ile
sinirlandirilmastir.

5. Bu arastirma, 24 kisi ile sinirlandirilmistir.

1.4. ARASTIRMANIN VARSAYIMLARI

» Veri toplama araglarinin, arastirmanin amacina ulagmasini saglayacak yeterli
ve gegerli donanima sahip oldugu varsayilmaktadir.
» Gruplarinin veri toplama ve performans testleri esnasinda tam performans

sergiledikleri varsayilmaktadir.



2. GENEL BILGILER
Bu bolimde futbol, sanal gergeklik teknolojisi, antrenman yuki, teknik beceri

O0grenimi ve mental yorgunluk hakkinda bilgiler bulunmaktadir.

2.1. Futbol ve Tarihi

Futbol zengin bir tarihe ve biiylik bir kiiresel takipg¢iye sahip bir spor bransidir.
Oyunun versiyonlart yiizyillardir diinya c¢apinda cesitli kiiltiirlerde oynanmasina
ragmen, 12. yiizyillda Ingiltere'de ortaya c¢iktigma inanilmaktadir. Futbol oyunu
gunimizde en popiiler spor branslarinin basinda gelmektedir (Taylor, 2013). 12.
Yiizyilda ingilizler ve Fransizlar tarafindan oldukga aktif bir sekilde eylem gostererek
icinde bulundugu toplumun degerlerini, inanglarint ve diislince yapisini fiziksel ve

sosyal acidan etkilemistir.

Gegmis donemlerde futbol askeri egitim basta olmak {izere birgok egitim
diizeyinde islevsel olarak kullanilmasinin yani sira genis kitlelerin katildig1 ulusal ve
uluslararasi turnuvalar diizeyinde bir spor organizasyonuna evrilmistir (Walvin, 2014).
Yillar iginde futbol bir¢ok degisiklige ugradi ve bugiin bildigimiz spor haline gelmistir.
[lk zamanlarda oyunun kurallar1 ¢ok farkliyd1 ve spor ¢cok daha siddetli ve kaotikti.
1863'te Ingiltere'de Futbol Federasyonu (FA) kuruldu ve modern oyunun
sekillenmesine yardime1 olan standartlastirilmis bir kurallar dizisi getirilmistir (Taylor,

2013; Walvin, 2014).

Resim 1. ingiltere Futbol Federasyonu yil 1863

Kaynak: (https://moneyweek.com/412562/26-october-1863-the-football-association-
is-founded Erisim tarihi: 07.01.2023)
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Glinlimiizde futbol diinya capinda milyonlarca insan tarafindan oynanmakta ve
bircok iilkede en popiiler spor dalidir. Futbolun uluslararasi yonetim organi olan
Uluslararas1  Birlik Futbolu Federasyonu (FIFA) tarafindan yoOnetilmektedir
(Pouliopoulos & Georgiadis, 2022). FIFA, her dort yilda bir diizenlenen ve diinya
capinda milyarlarca izleyiciyi ¢eken Diinya Kupasi gibi biiyiik turnuvalarin
diizenlenmesinden sorumludur. Uluslararasi turnuvalarin yani sira diinya ¢apinda
cesitli liglerde kuliip diizeyinde de oOzellikle Avrupa kitasinda Avrupa Futbol
Federasyonlar1 Birligi (UEFA) tarafindan diizenlenen Sampiyonlar Ligi, Uefa Avrupa
ligi ve Uefa Avrupa Konferans ligi ayrica, Asya ve Amerika kitlarinda da uluslararasi
kuliip takimlarinin katildigr futbol oyununa 6zgii turnuvalar diizenlenmektedir
(Pouliopoulos & Georgiadis, 2021). Diinya da ise en populer ve rekabetci liglerden
bazilar1 Ingiltere Premier Ligi, Ispanya La Liga, Almanya Bundesliga ve Italya Serie
A'dir. Bu ligler, diinyanin en iyi futbol kuliiplerinden ve oyuncularindan bazilarini
igerir ve biiylik kalabaliklar1 ve televizyon izleyicilerini ¢ekmektedir (Pouliopoulos &
Georgiadis, 2021, 2022; Szymanski & Drut, 2020).

Resim 2. Sampiyonlar Ligi ve Diinya Kupasi

Kaynak: ( https://www.goal.com/en/news/explained-how-champions-league-
schedule-affected-world-cup-2022/bltfb43a7036d304d4c Erisim tarihi: 07.01.2023)

2.2. Sanal Gergeklik Teknolojisi

Sanal gerceklik (VR), icinde ekran bulunan bir baslik veya sensorlerle donatilmig
eldivenler, ayak aparatlar1 gibi 6zel elektronik ekipman kullanan bir kisi tarafindan
goriintiste gercek veya fiziksel bir sekilde etkilesime girebilen {i¢ boyutlu bir ortamin

bilgisayar tarafindan olusturulmus bir simiilasyonudur (Kittel ve ark., 2020).
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Resim 3. Sanal gerceklik teknoloji ile futbol antrenmam

Kaynak: ( https://rezzil.com/press/ Erisim tarihi: 08.01.2023)

VR sisteminin amaci, kullanicinin inangsizligini askiya almasina ve sanal ortamda
fiziksel olarak varmis gibi hissetmesine olanak taniyan inandirici, siiriikleyici bir
deneyim yaratmaktir. VR sistemleri, bunu bagsarmak i¢in basa takilan sanal gerceklik
gozlukleri, hareket algilamali kontroller ve 6zel yazilim uygulamalari dahil olmak
tizere bir donanim ve yazilim kombinasyonu kullanir (Al-Jundi & Tanbour, 2022).
Sanal gerceklik teknolojisinin en eski bi¢imlerinden biri, bir ugagi ugurma
deneyiminin gercekgi bir similasyonunu olusturmak igin bir bilgisayar kullanan ugus
similatoriiydii. Bugiin VR, oyun, egitim, 6gretim ve terapi dahil olmak {izere ¢ok

cesitli uygulamalarda kullanilmaktadir (Cross ve ark., 2022).

Resim 4. Sanal gerceklik teknolojisi ile ucus deneyimi

Kaynak: (https://www.publishonline.nl/category/virtual-reality-vr/ Erisim
tarihi: 08.01.2023)
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Profesyonel kullanim ig¢in tasarlanmis st diizey sistemlerden tiiketiciler
giiniimiizde ¢esitli VR sistemleri mevcuttur. Oculus Quest ve HTC Vive gibi iist diizey
VR sistemleri, son derece siiriikleyici bir deneyim sunmak icin gelismis izleme
teknolojilerini ve glglii islemcileri kullanmaktadir (Al-Jundi & Tanbour, 2022; Cross
ve ark., 2022; Mousavi ve ark., 2019).

Sanal gergeklik teknolojisi sistemlerinin kullanimi i¢in 2x2m? alaninda kapali bir
ortamda bulunmak, bu sistemi kullanabilmek igin yeterlidir. Bu sistem portatif ve
kurulumu olduk¢a basit herhangi bir kablosuz veya kablolu internet aglarinin

bulundugu ortamlarda rahatlikla kullanilmaktadir (Balko ve ark., 2018).

Son yillarda, egitim, 6gretim ve sportif alan i¢cin VR kullanimina artan bir ilgi
gozlemlenmistir. Sanal gergeklik teknolojisi, sporcularin bireysel ihtiyaglarina ve
yeteneklerine gore uyarlanabilen etkilesimli, ilgi ¢cekici 6grenme deneyimleri yaratma
potansiyeline sahiptir. Ornegin, sanal gerceklik, uzman antrenérler esliginde brans
fark etmeksizin simiile edilmis uygulamalar konusunda sporcular1 egitmek veya
yasanmis olaylar1 tekrarlanmis senaryo ile tekrardan canlandirarak derinlemesine
hissettirebilmektedir (Emmelkamp & Meyerbroker, 2021; Thatcher ve ark., 2020;
Wood ve ark., 2021).

Resim 5. Futbol ve sanal gerceklik teknolojisi

Kaynak: ( https://www.vrfitnessinsider.com/rezzil-partners-with-harena-

data-to-help-improve-youth-soccer-skills-through-vr/ Erisim tarihi: 08.01.2023)

Fobileri veya travma sonrasi stres bozuklugu olan, bireylerin kontrolli bir
ortamda korkulariyla ylizlesmelerine yardimeir olmak gibi terapotik kullanim igin

gelistirilen bir dizi sanal gerceklik uygulamalari da vardir. Sanal gerceklik teknolojisi,
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fiziksel engelli bireylerin hareket kabiliyetini yeniden kazanmalarina ve yasam
kalitelerini iyilestirmelerine yardimci olmak i¢in de kullanilmaktadir (Nambi ve ark.,
2021; Shahmoradi & Rezayi, 2022).

Resim 6. Aspetar hastanesi rehabilitasyon ve sanal gerceklik teknolojisi

Kaynak: ( https://www.aspetar.com/en/about-us/our-facilities/virtual-reality-vr
Erigim tarihi: 08.01.2023)

Genel olarak, sanal gerceklik sistemleri, bilgisayar tarafindan ve kablosuz internet
sistemine bagli sanal gerceklik bas setleri ile olusturulan ortamlar1 deneyimlemek ve
bunlarla etkilesim kurmak i¢in benzersiz ve siiriikleyici bir yol sunmaktadir. Sanal
gerceklik teknolojisi giin gegtikce popiilaritesi artan ve gelismekte olan ve ayrica ¢ok
cesitli endiistrilerde ve uygulamalarda devrim yaratma potansiyeline sahip olan bir

sistemdir (Caserman ve ark., 2021; Nambi ve ark., 2020; Neroni ve ark., 2021).

2.3. Spor Diinyasinda Sanal Gergeklik

Giliniimiizde giin gectikte artan teknolojik gelisimler ve insan hayatina sundugu
firsatlar giin gegtikte artmaktadir. 21. Yiizyil itibariyle 6zellikle sanal gerceklik
teknolojisinin bilytik bir siikse yaparak spor diinyasinda énemli bir yol katetmistir. Bu
durum sanal gerceklik (VR) teknolojisini, spor diinyasinda gesitli sekillerde devrim
yaratma potansiyeline sahip kilmaktadir (Miah ve ark., 2020; Sohail ve ark., 2022).
Sanal gerceklik teknolojisinin spor deneyimini gelistirmek i¢in nasil kullanildigina

dair birkag 6rnek;
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Antrenman ve simiilasyon: Sanal gergeklik teknolojisi, sporcularin bir oyun
sirasinda karsilagsacagi gercek hayat senaryolarini ve kosullarini simiile etmek igin
kullanilmaktadir. Boylece, sporculart sahada, kortta veya atletizm pistinde
karsilasacaklar1 zorluklara hazirlamak ve egitmek icin son derece etkilidir. Ornegin,
VR, giiriiltiilii, kalabalik bir stadyumda olma deneyimini simiile etmek veya karli veya
rlizgarli bir sahanin kosullarin1 derinlemesine hissettirerek gergekmis hissiyati

yasatmaktadir (Demir ve ark., 2023; Kalkan, 2021).

Resim 7. Sanal gergeklik diinyasinda Etihad Stadyumu

Kaynak: (https://www.dailystar.co.uk/tech/news/premier-league-headed-
metaverse-playstation-26359623 Erisim tarihi: 10.01.2023)

Sanal gerceklik teknolojisi, sporcularin yaralanma sonrasi rehabilitasyon siireci
icin bir arag¢ olarak da kullanilmaktadir. Doktorlar ve fizyoterapistler, bir sporcuyu
sanal bir ortama sokarak vicudun belirli boélgelerini hedef alan egzersizler ve
hareketler tasarlayarak iyilesme siirecini hizlandirabilmektedir (Bevilacqua ve ark.,
2019; DiCesare ve ark., 2020; Fang ve ark., 2021; Nambi ve ark., 2021; Shahmoradi
& Rezayi, 2022).

Sanal gerceklik teknolojisi sayesinde taraftarlara daha sirikleyici ve ilgi cekici
bir deneyim saglamak i¢in kullanilmaktadir. Taraftarlar, evdeki en iyi koltuktan, hatta
en sevdikleri oyuncunun bakis acisindan canli mag¢ izlemek icin VR basliklarim

kullanabilmektedir. Sanal gergeklik, taraftarlara profesyonel bir sporcu olmanin nasil

11


https://www.dailystar.co.uk/tech/news/premier-league-headed-metaverse-playstation-26359623
https://www.dailystar.co.uk/tech/news/premier-league-headed-metaverse-playstation-26359623

bir sey oldugunu tattiran siiriikleyici deneyimler yaratmak icin de kullanilmaktadir

(Mereu, 2023).

Resim 8. Oculus Pro ile basketbol antrenmani

Kaynak: (https://www.sportspromedia.com/news/nba-oculus-vr-headset-

partnership-deal-wnba-g-leaqgue-nba-2k-league-doordash/?zephr sso ott=5BpkXB
Erigim tarihi: 10.01.2023)

Brang fark etmeksizin hakem egitiminde sanal gerceklik teknolojisi, hakemleri
egitmek ve performanslarini artirmak i¢in de kullanilmaktadir. Maglarda yasanmis
olaylar1 tekrardan yasatmak ve aninda gergeklesen pozisyonla yeniden karar
verebilmek gibi belirli senaryolar1 ve kosullar1 simiile ederek, gergek hayattaki oyun
durumlarinda muhakemelerini ve dogruluklarini gelistirmeye yardimci olmaktadir

(Akiyama ve ark., 2020; Feng, 2022; Pizzera ve ark., 2022).

ceed Apprecia
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Resim 9. Amerikan ulusal futbol ligi hakemlerinin VR egitimi

Kaynak: (https://www.geekwire.com/2017/strivr-expanded-vr-sports-training-

platform-walmart-associates-nfl-referees/ Erisim tarihi: 10.01.2023)
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Sanal gerceklik teknolojisi seyirciler i¢in etkinlik yaymi yaparak, spor
etkinliklerini yaymlamak icin alternatif bir ydntem yaymn yontemidir. Ozellikle
uluslararasi seyirciler i¢in, fiziksel olarak baska {lilkelerde bulunsalar veya maca
katilamayacak olsalar bile, oyunun bir pargasi olmalarina ve stadyumdaymis gibi
etkilesimli bir deneyim yasamalarina olanak tanimaktadir (Hwang & Shim, 2021; Yin
ve ark., 2021).

Resim 10. Sanal gerceklik teknolojisi stadyum deneyimi

Kaynak: (https://www.viar360.com/5-sports-benefiting-virtual-reality/ Erigim
tarihi: 10.01.2023)

Genel olarak, sanal gerceklik teknolojisi, spor icin deneyimleme ve antrenman
yapma bi¢imimizde devrim yaratma potansiyeline sahiptir. Spor diinyasi i¢in heyecan
verici bir donem ve Oniimiizdeki yillarda VR teknolojisinin daha fazla uygulama ve
sportif alana katkis1 beklenmektedir (Hwang & Shim, 2021; Kalkan, 2021; Yin ve ark.,
2021).

= REZZIL

Resim 11. Gelisen spor diinyasinda sanal gerceklik teknolojisi

Kaynak: (https://store.steampowered.com/app/2071800/Rezzil_Player/ Erigim
tarihi: 10.01.2023)

13


https://www.viar360.com/5-sports-benefiting-virtual-reality/
https://store.steampowered.com/app/2071800/Rezzil_Player/

2.4. Ge¢misten Giiniimiize Sanal Gerg¢eklik Teknolojisi
Glinlimiiz diinyasinda de teknolojik gelisimlerle beraber sanal gergeklik
teknolojisinin hizli bir sekilde gelisim gostermesi ve bu gelisime bagl olarak arz

taleplerin de arttig1 gozlemlenmektedir.

Sanal gergeklik fikri, MO 375'te antik Yunan filozofu Platon'a kadar uzanur.
Oviilen eseri “Cumhuriyet’te, insanlarin bir sandalyeye zincirlendigi ve sadece
arkalarindaki diinyanin duvara vurdugu golgeleri gorebildigi tinlii Magara alegorisini
anlatir. Buradaki fikir, algiladigimiz diinyanin arkamizdaki gercek diinya degil, diisen

golgeler oldugudur. Golgelerin kendisi, i¢cinde yasadigimiz sanal gergekliktir.

> A\

Resim 11. Platon sembolik duyu yontemi ile sanal gerceklik

Kaynak: (https://www.welt.de/kultur/article13552994/Platon-hielt-nichts-von-
platonischer-Liebe.html Erigim tarihi: 11.01.2023)

Stereoskop, Sir Charles Wheatstone tarafindan 1838 yilinda tek bir 3D gorintly
yansitmak i¢in ikiz aynalar kullanilarak icat edildi. Stereoskopun kendisinden
yaratilan 3D efekti, ayn1 goriintiiyii algilayan sag ve sol goz arasindaki bir ayrimdan
ya da ist iiste goriintiilenen iki yar1 saydam resimden geliyordu. Paralel gorintuler,

beynin iki goriintliyli zihinde birlestirerek bir derinlik hissi yaratmasini saglamistir

(Zone, 2014).
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Resim 12. Sir Charles Wheatstone tarafindan gelistirilen stereoskop

Kaynak: (https://www.kcl.ac.uk/charles-wheatstone-the-father-of-3d-and-

virtual-reality-technology-2 Erigim tarihi: 11.01.2023)

Wheatstone'un icadini, sanal gercekligin tarihini degistiren birkag¢ baska icat takip
etmistir. Ornegin, 1851'de Bereneville, insanlarin ii¢ boyutlu goriintiileri gérmelerine
yardimci1 olmak i¢in iki ayna ve iki mercege dayali bir cihaz icat etmistir. Bu sonucta
genel olarak fotografin gelismesine yol agmistir. Ancak, o zamanlar ¢ok fazla talep
olmadig1 i¢in ¢ok fazla popiilerlik kazanmamistir (Kersten ve ark., 2017). Ileryen
yillarda ise 1876'da Paul Nipkow, Wheatstone'un resimlerinin aksine, her diskin
mekanik olarak birbirinin arkasinda hareket ettigi disk tabanli bir yontemin patentini
almistir. Nihayetinde ayni derinlik etkisini yaratmistir. Ozetle 1800'lii yillarda, sanal
gerceklik HMD'leriyle sonuclanacak éncu teknolojilerin olusturuldugu zaman olarak

tamimlanmustir (Bown ve ark., 2017; Kersten ve ark., 2017).

Link Trainer, 1929'da "Mavi Kutu" veya "Pilot Egitmeni” olarak bilinen Edwin Albert
Link tarafindan olusturuldu ve Link Aviation Devices tarafindan iiretildi. "Mavi Kutu"
veya "Pilot Egitmeni" olarak biliniyordu ve ticari olarak pilotlarin kullanimina sunulan
ilk ucus simiilatorii olmustur (Cross ve ark., 2022). Gunumuzde sanal gerceklikte
alistirma ve egitim bilyliyen bir sektér ve her giin yeni ¢6ziimler tretilmektedir.
Ozellikle Edwin Link ile havacilik endiistrisi icin ve 500.000'den fazla pilotun sanal
gergekligin bu fiziksel sunumunu kullanarak egitim verdigi tahmin edilmektedir
(Bown ve ark., 2017; Cross ve ark., 2022; Kersten ve ark., 2017; Yin ve ark., 2021).
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Resim 13. Link tarafindan gelistirilen simiilator

Kaynak: ( https:/fly.historicwings.com/2013/04/the-link-trainer/ Erigim tarihi:
11.01.2023)

Morton Heilig tarafindan, 1962'de tam deneyime sahip bir sanal gerceklik kabini
icat edilmistir. Gelistirilen bu cihazin patentini almistir. Bu cihaza girdiginizde,
oturdugunuzda ve birdenbire tiim duyulariniza etki eden sinematik bir deneyim
yasatmaktadir (Bown ve ark., 2017; Yildirim ve ark., 2018). Bu durum kullanicilarin
cihazin yukarisindan yansitilan kokulardan koku alma duyularindan alt kattaki
titresimlere kadar her seye tanik olabilecegi Sensorama sistemi ile gergeklestirilmistir.
Heilig, ekranm bir tiyatro deneyimiyle birlestirerek bunu 'sinemanin gelecegi' olarak

diistinmiisttir (Yildirim ve ark., 2018; Yin ve ark., 2021).
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Resim 14. Heilig tarafindan gelistirilen Sensorama

Kaynak: (https://www.engadget.com/2014-02-16-morton-heiligs-sensorama-
simulator.htm! Erisim tarihi: 13.01.2023)

Heilig'in HMD benzeri icadindan yalnizca bir yil sonra, ilk VR HMD olarak kabul
edilen cihaz yaratildi. Iki Philco Corporation miihendisi tarafindan kafa hareketlerini
izleme Ozellikli "Headsight"1 1963 yilinda icat etmislerdir (Bown ve ark., 2017).
Headsight, her bir goz icin bir video ekraninin yani sira bir kapali devre kameraya
bagli bir manyetik hareket izleme mekanizmasi icermektedir. Headsight, ozellikle
sanal gerceklik amaglar1 i¢in tasarlanmamustir. Ayrica askeri operasyonlarda tehlikeli
durumlar1 uzaktan gormelerine olanak tanimistir (Fan & Wen, 2019; Kersten ve ark.,
2017). Genel olarak bakildiginda gelistirilen bu sistem ilerleyen dénemlerde de hem

askeri egitim hem de 6zel sektorlerde kullanilmistir (Fan & Wen, 2019).
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Resim 15. Ik sanal gerceklik bas seti
Kaynak: ( https://www.virtual-reality-shop.co.uk/philco-headsight-1961/
Erigim tarihi: 13.01.2023)

Sutherland ve 0Ogrencisi Bob Sproull'un etkileyici yaraticiliklar1 sayesinde,
1968'de "Sword of Damocles" adl fiziksel bir prototiple ortaya ciktarttr. Damocles,
bir¢ok kisinin uygulamaci olarak deneyimlemekte tereddiit ettigi kaba bir goriintiisii
olan, bir karma ger¢eklik cihaziydi, bu yiizden tavana asilmisti. Agirli§inin nedeni, bu

cihazin bir bilgisayara bagli olmasiydi.

Resim 16. Sword of Damocles’in gelistirdigi sanal gerceklik cihazi

Kaynak: ( https://vr-expert.com/the-timeline-of-virtual-reality/ Erisim tarihi:
13.01.2023)
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'Sanal gergekligin babasi' olarak adlandirilan Jaron Lanier, 1982'de VPL Research
Inc.'i kurmusur ve fiziksel etkilesime izin veren bir DataGlove ile takilan EyePhone
basligin1  piyasaya sunmustur. Sistemin tamami "Virtual Studio" olarak
adlandiriliyordu ve kullanicilarin iki yonlii el hareketlerini kullanarak elleriyle metin
yazmasina olanak taniyan elektrikli kelime islemci olarak bilinen sanal bir ortamin
pargast olarak kullanilmaktayd. Bu sanal ortami, DataGlove ve EyePhone'un icadiyla,
ABD Ordusu tarafindan kullanilan ilk sanal gerceklik yazilimi olan 'Kara Savasgisi
Programi'nin gelistirilmesine yol agmistir (Bown ve ark., 2017; Hwang & Shim, 2021,
Yin ve ark., 2021).

Resim 17. VPL Research sanal gerceklik cihazi

Kaynak: (https://therealmccrea.com/tag/vr/ Erisim tarihi: 18.01.2023)

Sanal gerceklik terim anlami 1987 yilinda Joran Lanier tarafindan ortaya
ciktmigtir. Bu zamana kadar iiretilen sanal gerceklik cihazlarmin herhangi bir

terminolojik bir ismi nitelendirilmemistir (Bown ve ark., 2017).
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Nintando sirketi tarafindan 1995 yilinda gelistirilen ‘Virtual Boy’ isimli sanal
gerceklik cihazi, gergek ii¢ boyutlu resimleri algilayan ve goriintiileyen ilk portatif
olarak tagmabilen bir sanal gergeklik konsoludur (Mora-Cantallops & Bergillos,
2018).

Resim 18. Virtual Boy Sanal gerceklik konsolu

Kaynak: (https://www.businessinsider.com/nintendo-virtual-boy-reality-3d-

video-games-super-mario-2018-3 Erisim tarihi: 18.01.2023)

Gelismekte olan sanal gerceklik teknolojisi 21. Yiizyilda Oculus Rift kurucusu
olan Luckey Palmer tarafindan baska bir boyuta evrilme noktasina gelmistir. Yillar
icersinde ozellikle 2010’yillar1 baslangicinda popiileritesi oldukga artmakta olan bir
sanal gerceklik cihazi olarak yer almistir (Desai ve ark., 2014). Unlii sosyal medya
kurucusu olan Mark Zuckerberg, Palmer'in Oculus Rift'ini ilk kez denedikten sonra
bunun "simdiye kadar gordiiglim en harika seylerden biri" oldugunu sdylemistir.
Zuckerberg ve Palmer, VR'1 oyun endiistrisinde hayal etmediler, onu tiim endiistriler

i¢in yeniden tasarlamiglardir (Desai ve ark., 2014; LaValle ve ark., 2014).

Sanal gerceklik baslangicta oyunsal formatta gelistirilmistir. Ancak Palmer ve
Zuckerberg, eglence, saglik, zihinsel rehabilitasyon, tasarim ve Ar-Ge, egitim ve
yerlestirme, pazarlama ve reklamcilik ve daha pek ¢ok alanda ana diisiince olarak sanal

gercekligin devrim yaratacagini fark etti. Mark Zuckerberg bu gelisimin sonucunda
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2014 yilinda Oculus Rift'i 2 milyar dolarin {izerinde bir fiyata satin alarak sanal
gercekligi kavramsal prototiplerden ve oyun endiistrisinden alip ana akim haline

getirmistir (Musthofa ve ark., 2023).

Resim 19. Oculus Rift Sanal gerceklik cihazi

Kaynak: (https://www.ubuy.com.tr/tr/product/5KU4LS-oculus-rift-s-pc-

powered-vr-gaming-headset Erisim tarihi: 19.01.2023)

Mark Zuckerber’in sahibi oldugu Facebook'un Oculus'u satin almasindan sonra
cok sayida oyuncunun sanal gerceklik endiistrisine girmesine olanak saglamistir. HTC
gibi mevcut teknoloji Uireticileri, 6Gnemli yatirimlardan VR'in potansiyelini fark etti ve
HTC VIVE SteamVR kulaklig1 ile Valve Corporation ile kisa siirede bir ortaklik

Kurarak sanal gerceklik teknolojileri arasinda yerini almistir (Bown ve ark., 2017).

Yine aym sirket 2022 yili itbari ile metaverse diinyasina yeni bir renk getirerek
Meta Quest Oculus Pro cihazini piyasaya siirdii bu cihaz; iki adet 1600x1440 piksel
¢Oziinlirlikli OLED ekrani ile donatilmistir. Bu ekranlar, yiiksek ¢oziiniirliikleri
sayesinde daha gergekei ve net bir goriintii saglamaktadir. Ayrica, Oculus Pro'nun
entegre kulakliklar1 sayesinde daha iyi bir ses kalitesi sunamakta olup ayrica
oyuncularin oyun deneyimlerini daha da arttirmistir. Oculus Pro, Oculus'un "Insight"
adli i¢ mekan takip teknolojisi sayesinde, oyuncularin hareketlerini ve konumlarinm
takip etmektedir. Bu teknoloji, oyuncularin daha dogal bir sekilde oyun oynamalarini

saglar ve VR deneyiminin daha ger¢ek¢i olmasina yardimer olmaktadir.
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Resim 20. Meta Oculus Quest Pro Sanal gerceklik sistemi

Kaynak: (https://www.meta.com/quest/quest-pro/ Erisim tarihi: 18.01.2023)

Resim 21. Htc Vive Sanal gerceklik seti

Kaynak: (https://www.ubuy.com.tr/tr/product/SHN8HXU-htc-vive-virtual-
reality-system Erisim tarihi: 19.01.2023)

2016 yilinda sanal gergeklik teknolojisi ile ilgili ¢alisma yapan yaklagik 200’iin
iizerinde sirket mevcuttu. Samsung, Apple, Sony, HTC, Google ve Facebook gibi
sirketler sanal gergeklik sistemini gelisimine katki saglayan ¢aligma ekiplerine sahipti.
Dinamik ses sistemleri, dokunugsal hissiyat farkindaligi gibi o yillarda piyasaya

stiriilen bir ¢ok farkli bas setleri, kulakliklar ve miizik dinlenme cihazlar1 oldukga
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poptilerdi. Algi boyutu dokunmatik tus ve kullanicilarin yiiz tanima sistemiyle ¢alisan
bir ¢ok farkli teknoloji bu sistemleri yillar igerisinde takip etti (Bown ve ark., 2017
Musthofa ve ark., 2023).

Playstation 4 oyun konsolu, teknolojinin getirdigi diizene uyum saglayarak 2016
yilinda kendi video oyun sistemlerine uyarlanmis bir VR sistemi gelistirdi (Habgood
ve ark., 2017). VR sistemi gelistirdi. 2023’tin Subat ayinda yine ayni firma bu sefer
Playstation VR 2 oyun konsuluna 6zgl yeni bir sanal gerceklik teknolojisi sistemini

piyasaya surdu.

L. PlayStationVVR2

Resim 22. Playstation VR 2 Sanal ger¢eklik cihaz

Kaynak: (https://www.technopat.net/2022/03/01/ps-vr-2-2023un-basinda-

piyasaya-surulebilir/ Erisim tarihi: 24.01.2023)

2.5. Oculus Quest 2 Sanal Gergeklik Sistemi

2021 yilinda piyasaya siiriilen Oculus Quest 2 sistemi iki adet joystick ve bir adet
sanal gerceklik bas seti ile Snapdragon ve XR2 yonga setiyle herhangi bir kablolu
internet baglanti gerektirmeksizin kablosuz erisim saglama modu ve 11 kat daha
arttirilmis yapay zeka 4K igerik ¢oziiniirliigii ve goriintii sunan LCD paneli sayesinde
uygulamacilara tam derinlemesine hissiyat yasatmasi sayesinde algilanan objeleri tam

gerceklik boyutunda yasatmaktadir (Kelly ve ark., 2022).

23


https://www.technopat.net/2022/03/01/ps-vr-2-2023un-basinda-piyasaya-surulebilir/
https://www.technopat.net/2022/03/01/ps-vr-2-2023un-basinda-piyasaya-surulebilir/

®s

Resim 23. Oculus Quest 2 Sanal gergeklik sistemi

Kaynak: (https://www.amazon.com.tr/Oculus-Quest-All-One-
Ger%C3%AT7eklik/dp/BOBHIWPKGW Erigim tarihi: 24.01.2023)

2.6. HTC Vive Sanal Gergeklik Sistemi

2016 yilinin son ¢eyreginde piyasaya siiriilen HTC Vive sanal gerceklik Sistemi,
igerik dizayni olarak iki adet joystick, bir adet sanal ger¢eklik basligi ve <’Lighthouse’’
isimli iki tane baz istasyonunu igermektedir. Uygulamacilarin bas bolgesine takilan
go6zluk sayesinde, OLED ekran, monokdler 1200*1080 efektik ¢dzlnurlik ve 20160*
1200 binokiilar ¢oziiniirliik kalitesi ile derinlemesine gerceklik hissiyati saglamaktadir.
Bu basligin en 6nemli yani uygulamacilarin ekrandaki goriintii kalitesini en ayrintili
ve net bir sekilde gérmesini saglamaktadir. Ekran yenileme hiz1 olarak 90Hz’de, 22ms
veri goriintiileme aksakligi, kullanicilarin performans sirasinda herhangi bir
rahatsizlik hissetmemesi adina diyazn edilmistir (Kalkan N & Camliyer H, 2020).
Rezzil Index® sistemi ile uyumlu ¢alisan bu sistem bas bolgesine takilan gozliikler
sayesinde ve ayak bolgesine baglanan HTC Vive Tracker’lar sayesinde
uygulamacilarin kalibrasyon ayarini ve ayrica ¢alismamizda kullanicak oldugumuz

Rezzil Index® sistemini gerektirdigi futbola 6zgli teknik becerilerin uygulama
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asamasinda sut hizi isabet orani ayrica bir¢ok farkli performans parametresinde

uygulamacilarin ekranina es zamanl bilgi sunmaktadir.

Resim 24. HTC Vive sanal gerceklik sistemi ve Rezzil Index

Kaynak: (https://www.thesun.co.uk/sport/football/8937623/liverpool-man-city-

rezzil-virtual-reality/ Erigim tarihi: 24.01.2023)

Calismamizda, Oculus Quest 2 ve HTC VIVE Pro kullanmamizin amaci, tam
anlamiyla akic1 ve siiriikleyici bir sistem olmasinin yani sira veri toplama araci olarak
kullanilan Rezzil Index® uygulamasiyla da uyumlu bir sekilde ¢aligmasina imkan

saglamasidir.

2.7. Sanal Gercgeklik ve Antrenman

Teknolojinin  gelismesiyle birlikte bircok spor bransinin ihtiyaglari
dogrultusunda farkli teknolojik cihazlar antrenman bilimi alanina oldukca katkida
bulunmustur. Bu durum atletik performans antrendrii basta olmak iizere bircok
antrendriin sporcularinin performanslarini optimum seviyelere yiikseltmesi konusunda
yardimctr olmustur. 21. Yiizyilda sanal gerceklik teknolojisinin de artan bir deger
oldugu ve sportif bransarlarin teknik beceri basta olmak (zere toparlanma,
rehabilitasyon ve sahaya uyum gibi sporcularin performans seviyelerine katkida
bulunmaktadir (Kalkan N & Camliyer H, 2020; Yin ve ark., 2021). Ayrica Diinyay1
sarsan Covid 19 pandemi siirecinde birgok profesyonel ve amatdr sporcu kisitlamalara

bagli olarak ev ortamlarinda kisitli bir alanda antrenman diizeylerini korumak ve
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performanslarin1 gelistirmek sorumlulugu ile kars1 karsiya kalmistir. Sanal gerceklik
teknolojisi sayesinde bircok sporcu ve sedanter birey hareketsiz yasamin getirecegi
rahatsizliklarla karsilagmamak adina ev ortamlarinda bu teknolojinin sundugu sportif
uygulamalar sayesinde olasi performans kayiplari ve olasi rahatsizliklar 6rnegin;
obazite, diyabet, kalp rahatsizliklar1 ve hipertansiyon gibi rahatsizliklarin &niine
gecmistir (Rutkowski, 2021; Singh ve ark., 2020).
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Resim 25. Sanal Gergeklik Futbol Antrenmanimin Prensibi
(Zhao ve Guo, 2022)

Sanal gergeklik teknolojisi giin gectikte popiileritesini arttirmakta olup ayrica bir
cok farkli brangta gorev alan antrendrlere antrenman ¢esitliligi bakimindan firsatlar
sunmaktadir. Toplu veya topsuz brans farketmeksizin ve ayrica sporcularin antrenman
sahas1t olmaksizin bir¢ok farkli peroformans seviyelerine etki eden sanal gerceklik
teknolojisi basta avrupa iilkeleri olmak {iizere birgok iilkede hizla gelisen bir

teknolojidir.
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Resim 26. Sanal Gerg¢eklik Futbol Antrenman Sahasinin Sistem Cercevesi
(Zhao ve Guo, 2022)

Son yillarda antrenman bilimi agisindan da oldukga etki diizeyi yiiksek ¢alisma
firsat1 sunan sanal gerceklik teknolojisi atletik performans antrendrleri ve mag
performans analist antrenorlerinin de sik¢a kullandig1 bir antrenman meteryali olarak

antrenman bilimi alaninda yerini almistir (Regret lyer ve ark., 2022).

Sanal gerceklik teknolojisi futbol antrendrleri icin gercek bir futbol antrenman
sahast olusturmak ve gerceklik boyutunu tam daldirma yontemiyle futbolculara
yasatmak icin simiile edilmis antrenman senoryalar1 tasarimi ve bu tasarimlari

uygulanma agisindan her kosulda imkan saglamaktadir (Zhao ve Guo, 2022).

Katar’da diizenlenen 2022 Diinya Kupasinda FIFA (International Federation of
Association Football) yetkilileride 6zellikle VAR (Video yardimci hakem) sisteminde

sanal gergeklik teknolojisinin getirmis oldugu firsatlardan yararlanmistir.

2.8. Antrenman Yuk
Antrenman yiikiiniin takibi bireysel ve takim sporlarinda sporcularin
antrenmanin siddetini belirleyebilmek ve uygun bir sekilde ayarlayabilmek,

sporcularin performans degerlerini yiikseltmek ve yaralanma risklerini en aza
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indirgemek igindir (Akyildiz, 2019). Miisabakalarda ve antrenmanlarda ortaya ¢ikan
cesitli veriler antrenman yiikii degerlerini ¢esitli teknolojik araglar GPS sistemleri
yazilim, forumiiller ve donanim sistemleri ile hesaplanarak sporcularin antrenman

diizeylerine yon verilmesi a¢isindan antrenorlere kolaylik saglamaktadir.

Glinlimiizde bir¢ok farkli brangin oyun siddeti ve antrenman siddeti sebebiyle
sporcularin bu siddetlere uyum saglayabilmesi i¢cin antrenman yiiklerinin bransin
ihtiya¢ duyulan oyun yiik degerlerine esit olmasi gerekmektedir. Ozellikle takim
sporlarinda lig asamasinda her hafta oynanan miisabakalar sporcularin yeteri kadar
dinlenememesi hafta icerisinde uygulanan antrenmanlarda hafta sonu oynanacak maga
hazir olma arzusu sonucu ani antrenman siddetlerinin arttirilmasi sporcularda
yaralanma risklerinide arttirmaktadir (Coutinho ve ark., 2023). Ozellikle antrenman
yiikiiniin takibi sporcularin performans seviyelerini istenilen seviyelere getirebilmek
icin en diisiik maliyetten en yiiksek maliyette kadar cesitli diizeyde kullanilabilen
antrenman yukii belirleme yontemleri vardir. Son yillarda gelisen spor diinyasinda
sporcularin yaralanma riskiyle karsilagmadan once atletik performans degerleri
optimum duzeye ulasmasi gerekmektedir. Atletik performans antrendrleri, spor
bilimciler, kondisyonerler bransgin ihtiya¢ analizlerinin karsilanmasimin haricinde
sporcularin yaralanma riskleri ile karsi karsiya kalmamalar1 i¢in antrenman yiki
degerlerini takip etmektedir (Akyildiz, 2019; Coutinho ve ark., 2023; Towlson ve ark.,
2021).

2.8.1. Antrenman Biliminde Giincel Gelismeler ve Uygulamaya Yansimasi
Antrenman yiikli takibi; Antrenmanlarin ve maglarin sporcularda olusan
yorgunluk diizeylerinin antrenman esnasinda toparlanma seviyelerinin istenilen
asamada olup olmadiginin, gelecek birim antrenman yiiklenmesinin ne zaman ve nasil
olacaginin belirlenmesi ve yaralanma risklerinin diisiiriilmesi agisindan her bransta
oldugu gibi futbol bransi i¢in de dnerilmektedir (Akyildiz, 2019; Sioud ve ark., 2023;
Towlson ve ark., 2021). Bu uygulama sayesinde futbolcularin seviyelerinin optimal
bir diizeyde performans sergilemeleri ve bu performans diizeyini sirdirebilmeleri

amaclanmaktadir (Sioud ve ark., 2023).

Antrenman yuku i¢ ve dis yiik olarak ikiye ayrilmistir. Belirli bir siddet, kapsam
ve siklikta uygulanan antrenmanin dis yiikii olarak tanimlanmaktadir. Kisaca dis yiik
organizmanin maruz kaldig1 toplam yiik oranidir. Uygulanan yiiklenme diizeyine baglh

olarak dis yiik oraninda organizmada psikolojik ve fizyolojik agidan degisim meydana
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gelmektedir. Bu degisim organizmada olusan i¢ denge (homeostaz) diizeyini zorlayan
bir unsurdur. Bu durum yorgunluk olarak agiklanmakla birlikte i¢ yiiklenme
sonucunuda ortaya c¢ikarmaktadir (Gurhan ve Mahmut, 2022). Yorgunluk uygun
toparlanma diizeyi ve i¢ dengeyi bozan bir unsur oldugundan sporcularin peformans
gelisimini etkleyen en temel ve en dnemli unsurdur. Ayrica yorgunlugun seviyesi ne
kadar siirecegi bir sonraki yiiklenme asamasinin nasil bir siddette ne tipte ve ne kadar
stirede uygulanacagi antrenman planlanmasinda olduk¢a Onemlidir. Bu planlama
sporcunun performans diizeyine uygun bir sekilde ayarlanmazsa olasi bir asiri
antrenman sendromu gozlemlenebilir (Sioud ve ark., 2023). Bu sebeple antrenman
yikiiniin takibi hem i¢ yilk hem de dis ylik olarak antrenman programlarinin
planlamasi acisindan olduk¢a Genmlidir. Sporcularda bu yiiklenme asamalarinin
optimal bir diizeyde gergeklestirilmesi siiperkompanzasyonun olusmasinda yardimei
olabilmektedir. Ancak aksi bir durumda siiperkompanzasyonun ger¢eklesmemesi
sporcularda olas1 bir yaralanma riski ile karsilasmalarina ve ayrica performans
dizeylerinin negatif yonde etkilenmesine sebebiyet vermektedir (Agikada, 2018;
Gurhan & Mahmut, 2022).

Yiklenme
l Stiperkompanse

Yorgunluk Yenilenme

Sekil 1. Miisabaka ve antrenman donemi siiperkompense ornegi

Kaynak: (A¢ikada, 2018)
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Sekil 2. Antrenman yikd i¢ ve dis yitklenme miktariin belirlenmesinde

kullanilan yontemlere iliskin bilgiler
Kaynak: (Agikada, 2018; Giirhan ve Mahmut, 2022)

Bu boélime kadar anlatilanlar haricinde antrenman yiikiiniin takibinde sprint

performansi, sigrama, izokinetik testler gibi ndromiiskiiler yorgunlugun

degerlerlendirildigi takip yontemleri hormonal ve biyokimsyasal testler bagisiklik
sisteminin bazi gostergeleri sporcularin reaksiyon sureleri veya spor brangina 6zgii
karmagik becerilerin test edilmesi ve takibi ayrica dinlelik kalp atim say1si, antrenmana
katilim istegindeki diizey cinsel diirtii gibi degiskenler de takip edilmelidir (Akyildiz,
2019; Gurhan ve Mahmut, 2022).

Ozetle; Sporcularin  spor yaralanmalart  acisindan  Karsilasabilecekleri
sendromlardan korumak, uzun siireli aktif spor yasantilarini siirdiirebilmelerini
saglamak ve ayrica olas1 negative mali yiiklere karsin spor kuliiplerinin yiiklerini
azaltmak ve kacinabilmek i¢in antrenman yik{ takibi oldukga onemlidir. Atletik

performans antrendrleri ve spor bilimciler sporcularin antrenmanlarini optimal
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temellere dayandirarak istenilen performans degerlerini giivenli bir sekilde elde
edebilmeleri igin antrenman yduklerini takip edip elde ettikleri verileri glvenilir ve
gegerliligi  yiksek cesitli  yontemlerle analizlerini saglayarak antrenman
programlanmasina yon verlemleri onerilmektedir (Sioud ve ark., 2023; Towlson ve
ark., 2021; Zatsiorsky ve ark., 2020).

2.9. Mental Yorgunluk ve Antrenman

Futbol sporcularda fiziksel kapasite diizeyinin zorlanmasinin yant1 sira uzun siiren
antrenman ve miisabakalarda algilama, odaklanabilme siiresini siirdiirebilme, rakip
futbolcularin baskisi altinda karar verebilme siirecinin zorlugu gibi farkli psikolojik
stres diizeyleri ortaya g¢ikabilmektedir (Angius ve ark., 2022). Antrenman ve mag
esnasinda farkli stratejik taktik, saha kosullar1 ve hava kosullar1 oyuncularin teknik
kabiliyetlerini ve fiziksel performans diizeylerini negatif bir sekilde
etkileyebilmektedir. Mental agidan uzun siireli gérev ve odaklanma mental yorgunluga
sebebiyet veren unsurlar icerisindedir (Mitrotasios ve ark., 2022). Bu duruma bagl
olarak yorgunluga ragmen sporcular hala 6grenilmis ve otomatiklesmis becerilerini
optimal seviyede siirdiirseler de yogun ve dikkat gerektiren durumlarda
performanslarinda belirgin bir sekilde negatif yonde bir etki olusabilmektedir (Angius
ve ark., 2022; Ponce-Borddn ve ark., 2022). Ozellikle futbolda magcin ikinci yarisinin
60. dakikalarindan sonra istendik tiirde davranislarin fiziksel ve mental yorgunluga

bagli olarak gergeklestirilemedigi ortaya ¢ikmistir (Ponce-Bordon ve ark., 2022).

Sanal gergeklik teknolojisi 6zellikle ¢evresel kosullara bagh kalmadan kapali bir
alanda ve kablolu veya kablosuz internet destekli bir tabanla ¢aligmasi, sporcularin
ozellikle antrenman yiikii agisindan ¢evresel hava sartlarina maruz kalmadan
diledikleri bir ortamda performans diizeylerini gelistirebilecekleri bir olanak
saglamaktadir. Ayrica bu durum sporcularin performans seviyelerini gelistirirken

diisiik antrenman yiikii ile optimum bir performans ¢iktilar1 saglamaktadir.

2.10. Sanal Gerceklik Teknolojisi ve Mental Yorgunluk Etkileri

Sanal gerceklik teknolojisi psikoterapide basta olmak {iizere birgok fobiler
rahatsizlik, fiziksel rehabilitasyon i¢in son yillarda oldukga etkili bir yontem olarak
sporculara ve bireylere tedavi siireclerinde uygulanmaktadir. Sanal gerceklik
teknolojisinin kullanim1 6zellikle sporcularin psikolojik agidan kaygi diizeylerinin

giderilmesi korktugu ve endiselendigi ortamlarda mental agidan rahatlamak amaciyla
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bir tedavi yontemi olarak kullanildig1 bilinmektedir. Kurumsal yaklagimlar bireylerin
ve sporcularin endigse ve korku durumlariyla yilizlesme olanagi saglamak amactyla
cesitli yontemler tavsiye etmektedir. Ozellikle davranis bilimcileri; Panik, fobiler
bozukluk travma sonrasi stres bozuklugu gibi birgok kaygi Sonrasi stress bozuklugu
gibi ¢esitli kaygi bozuklugu gibi sendromlarin sebebi olarak bu durumlardan sakinma
tepkilerini tespit etmis bireylerin kaygi ve korkularini direct ylizlesmesine imkan veren
bir teknik olarak sanal gerceklik tekonolojisinin kullanilmasini 6nermislerdir
(Vardarli, 2021).

Calismamizda kullandigimiz ve birgok futbol antrendrii ve spor bilimci tarafindan
goriis alinarak desteklenen Rezzil sanal gergeklik sistemi 6zellikle futbolcular igin
sahada gergeklestirebilecekleri senaryolar1 kendilerini guvenli bir ortamda
performanslarin1 sergileyebilecekleri ve oOzellikle kaygi ve stres durumlarini
asabilmeleri i¢in  futbol oyununun bir¢ok seneryosunu tekrar tekrar

uygulayabilecekleri alan ve imkan firsat1 sunmaktadir.

Resim 27. Rezzil sisteminde kafa vurusu

Kaynak: (https://rezzil.com/player-22/ Erigim tarihi: 10.02.2023)

2.11. Rezzil Sanal Gergeklik Sistemi

Yenilik¢i diinyanin getirmis oldugu teknolojilk gelismeler 6zellike 21. Yiizyilda
spor diinyasinda da koklii degisiklikleri meydana gelmistir. Bu teknoloji gelisiminin
hi¢ kuskusuz en 6nemli gelisimlerinden birisi de sanal gergeklik teknolojisinin spor

diinyasinda getirmis oldugu yenilik¢i ve bir¢ok firsat barindiran uygulamalardir.
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Gelisen bu teknoloji futbol bransinda da onemli bir etki yaratti 6zellikle Rezzil

uygulamasi sayesinde futbol bransinda etki diizeyi yiiksek bir degisime sahne oldu.

2. INDEX/"*

Resim 28. Rezzil Index Tanitimi

Kaynak: (https://rezzil.com/ Erigim tarihi: 17.02.2023)

Futbol tarihinde milyonlarca kisinin tamiklik etti§i ve hafizalardan kolayca
silinmeyen, iinlii futbolcu Maradona’nin Ingiltere’ye att181 gol, 2005 y1linda Istabul’da
oynanan Liverpool — AC Milan magi1 gibi bir¢ok tarihi anlar vardir. Bir seyirci veya
futbolcu olarak bu anlar1 tekrar yasayabilmek kuskusuz inanilmaz bir sanstir. Rezzil

sanal ger¢eklik uygulamasi sayesinde tiim bu anlari tekrar yasamak miimkiindiir.

Oculus Quest, HTC Vive Pro, Playstation VR sanal gerceklik teknolojisi
sistemleri ile uyumlu Rezzil sistemi, gercek bir miicadele ortami yagiyormus hissiyati
yasatarak antrenman yapma imkani sunmaktadir. Daha Once binlerce taraftarin
karsisina ¢ikmamis geng bir oyuncunun bu heyacanini yenebilmesi ve bdylesi bir
ortama taniklik edebilmesi kuskusuz pahabicilemez bir firsattir Rezzil sistemi
sayesinde Sampiyonlar ligi finali Diinya Kupas1 gibi futbolun en zirve noktasinda
bulunan turnuvalarda sanal bir ortamda da olsa oynayabilecek, hatta on binlerce

taraftarin ugultusunu bile duyabilmektedir.
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Resim 29. Rezzil sistemi sayesinde Manchester City Stadyumu (Etihad

Stadium)’da futbol antrenmani

Kaynak: ( https://twitter.com/rezzil Erisim tarihi 19.02.2023)

Rezzil sistemi, Avrupa ve Amerika’da bulunan iist diizey liglerde miicadele eden
(Paris Saint-Germian, Manchester City, Juventus, River Plate, Germio vs) ve Fransa,
Italya milli takimlarmninda kullanmis oldugu bir sanal gergekleklik teknolojisi

sistemidir.

Rezzil sistemi, uygulamacilarin bas bolgesi igin VR gozliigli bacaklarinin ve
ayaklarinin pozisyonunu takip edebilmek i¢in ayakkabilarinin {izerlerine koruyucu
kiliflar araciligryla baglh iki adet Vive Trackerlarin yani sira HTC Vive Pro kulaklikli

mikrofon setiyle bir biitiin olarak ¢alismaktadir.

Resim 30. Liverpool oyuncusu ve Rezzil sistemi ile antrenmani

Kaynak: (https://rezzil.com/ Erisim tarihi: 20.02.2023)
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Rezzil sistemi sayesinde bir¢cok farkli senaryo tekrar c¢izilmekte cizilen bu
senaryolart sporcular istedikleri zaman mekan gbzetmeksizin
gerceklestirebilmektedir. Rezzil sisteminde gerceklestirilen antrenmanlarda hissedilen
futbol topu gercek futbol topu ile birebir ayni boy ve agirhiga tekabiil etmektedir.
Ayrica HTC Vive Trackler sayesinde sporcularin krampon numaralart ile kalibrasyonu
saglanip her uygulamacinin kisisel o6zelliklerine gore sistem uyumlu bir sekilde

ayarlanabilmektedir.

cecon IPLAYER/

Resim 31. Rezzil sistemi krampon, top ve kalibrasyon ayar menusu

Kaynak: ( https://rezzil.com/ Erigsim tarihi: 21.03.2023)

Sporcularin her hareketini takip eden ve kaydeden sistem teknik ekibe daha 6nce
erisemedikleri bir veri tabanmi da saglamaktadir. Biyometrik sensorler sayesinde
antrenorler oyuncularin aligkanliklarini belirleyebilmekte ve hatalarini miisabaka
donemi baglamadan belirlenen ve oyuncularmin o6zellikle gelistirmesi istedikleri

caligmalara yogunlasabilmektedir.
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Resim 32. Rezzil Sistemi Oyuncu Veri Tabani

Kaynak: ( https://rezzil.com/ Erisim tarihi: 07.03.2023)

Rezzil sistemi, ayrica kaleciler i¢in Oculus Quest ve HTC Vive sayesinde
uygulama hazirlamistir. Bu uygulama sayesinde kalecilerin sahanin bir¢ok farkl
acisindan farkli hizlarla gelen toplar1 kurtarma becerilerini gelistirebilmek i¢in VR seti
sayesinde antrenman yapma imkani saglamaktadir. Ayrica kaleciler Rezzil sistemi
sayesinde reaksiyon hizlar1 ve baski altinda karar verme becerilerini

gelistirebilecekleri essiz bir antrenman gerceklestirebilmektedir.

Rezzil sistemini Avrupa’da ve Dinya da bir¢ok kullip oyuncusu deneyimleme
firsatt bulmustur bunlara ek olarak ayrica Tiirkiye’nin 6nde gelen spor kuliipleri
Fenerbahge ve Galatasaray spor kuliipleri de bu sistemi bizzat deneyimleme firsati

bulmuslardir.
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Resim 33. Galatasaray kalecisi Fernando Muslera Rezzil sistemi ile

antrenmani
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Kaynak: (https://www.galatasaray.org/anasayfa Erisim tarihi: 07.03.2023)

Rezzil sistemi sundugu sayisiz firsatlar sayesinde kalecilerin antrenman
yontemlerinde kullandig1 farkli bir model olarak futbol diinyasinda yerini almistir.
Kalecilerin en kisa zamanda tepki vermelerini ve buna bagli olarak reaksiyon
strelerinde ciddi katk: saglayabilecegi diisiiniilerek diyazn edilen Rezzil sistemi son
Diinya Kupasi sampiyonu Arjantin milli takimi1 kalecisi Emiliano Martinez tarafindan

da kullanilmistir.

Resim 34. Arjantin Milli Takim kalecisi Emiliano Martinez Rezzil

sistemi ile antrenmani

Kaynak: (https://twitter.com/rezzil/media Erisim tarihi: 07.03.2023)

Ayrica bu duruma bir 6rnekte Tirkiye A milli takim kalecilerinden birisi olan
Fenerbah¢e Spor Kuliibiiniin kaleci Altay Baymdir’da Rezzil sistemini

antrenmanlarinda kullanan kalecilerden birisidir.
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Resim 35. Tiirkiye A Milli Takim ve Fenerbahge kalecisi Altay Bayindir

Rezzil sistemi ile antrenmani

Kaynak: (https://twitter.com/rezzil/media Erisim tarihi: 08.03.2023)

2.12. Oculus Quest 2 ve HTC Vive Pro Sanal Gerceklik Sistemi

2019 yilinda piyasaya siiriilen HTC Vive Pro sanal gercgeklik sistemi 2016
yilinda piyasa siirilen HTC Vive sanal gergeklik sistemine istinaden farkli
donanimlara sahiptir. Ozellikleri agisindan 2880x1600 piksel ¢oziiniirliigiinde (goz
basina 1400x1600 piksel ve 615 ppi) goruntyl kullanicilara yansitilmaktadir.
Coziintirlik agisindan HTC Vive’a gore yuzde 78’lik bir artis ile piyasa stiriilmiistiir.
HTC Vive toplam 2160x1200 piksel (goz basina 1080x1200 px) ¢oziiniirliige sahiptir.
Ayrica HTC Vive Pro HMD setinde bir baslik iki adet Lighthouse baz istasyonu ve iki
adet elcik joystick’e ek olarak ¢ift mikrofon ve 6n yize iki adet kamera eklemistir. Bu
sayede uygulamacilarin kullanim hassasiyeti de arttirilmistir. Ayrica bu kameralar
sayesinde Mixed Reality (Arttirilmis gerceklik) igerikleri olusturabilmektedir. 15x15
m?’lik bir alanda 3600 devir ¢ift tarama aktarimina sahiptir. Ayrica maksimum 120
HZ akis hizi ve seyretme gecikmesi ise 8.333 milisaniye olarak uygulamacilara
yansitilmaktadir (Kalkan N & Camliyer H, 2020; Neumann ve ark., 2018; Pastel ve
ark., 2022).
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Resim 36. HTC Vive Pro Sanal gergeklik sistemi

Kaynak: (https://www.vive.com/us/product/vive-pro/ Erisim tarihi:
09.03.2023)

Facebook kurucusu Mark Zuckenberg tarafindan kurulan Meta adli sirket sanal
gerceklik teknolojisine Oculus Quest Gift sanal ger¢eklik basligi ile oldukca iddiali bir
giris yapmasinin ardindan, 2021 yilinda Oculus Quest 2 ile birlikte sanal gergeklik
diinyasinda oldukca ses getiren bir bashgi sanal gerceklik teknoloji piyasasina
stirmiistiir. Cozlintirliik agisindan uygulamayacilara goz basina 1.832 x 1.920 (LCD)
yenileme hizi bakimindan ise 90 Hz bir hiza ulasan Oculus Quest 2 herhangi bir
bilgisayar ortamina gerek duymadan ve portatif olmasi agisindan birgok uygulamaciya
essiz bir sanal gerceklik firsatt sunmaktadir. Ayrica agik veya kapali ortam
gozetmeksizin kablosuz ag baglantis1 ile kolaylikla her ortamda sanal gergeklik
teknolojisini deneyimleme firsati sunmaktadir. Donanim agisindan bir baglik iki adet
el joystick ile kullanim1 3x3m? oldukga pratik olan Oculus Quest 2 uygulamacilara en
konforlu sanal gergeklik deneyimi yasatacak sekilde tasarlanmistir (Kelly ve ark.,
2022; LaValle ve ark., 2014).
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Resim 37. Oculus Quest 2 Sanal gergeklik sistemi

Kaynak: (https://www.meta.com/ Erisim tarihi: 10.03.2023)

Calismamizda, Oculus Quest 2 ve HTC Vive Pro kullanmamizin gerekgesi,
stiriikleyici ve tam daldirma yontemi ile tamamen akici sistemler olmasinin yani sira
veri toplama arag olarak kullanilan Rezzil Index® sistemi uygulamasiyla da uyumlu

bir bicimde ¢alismasina olanak saglamasidir.

2.13. Sanal Gercelik Teknolojisi ve Egzersiz

Giliniimlizde yasamin her alanmni etkileyen teknolojik gelismeler 6zellikle bu
donemde; fiziksel aktivitelerin dijital bir ortama yansitilarak bireylerin kopamadigi
gelismelerden oldukea etkilendigi gozlemlenmektedir. Heyecan ve olduk¢a haz veren,
rekreaktif amagh fiziksel aktivite katilimlarini yiikselten ve enerji harcarken bu
durumu oldukga zevkli bir hale getiren sanal gerceklik teknolojisi rekabet etme,
meydan okuma, statii saglama imkani saglamaktadir (Ocakoglu, 2020). Farkli
kosullarda uygulamacilara farkli deneyimler yasatmasi sayesinde heyecan, merak ve
bilinmezlik duygularini ortaya ¢ikarmasi seviye atlayarak ilerleme farkli senaryolar
gerceklestirilerek akici bir deneyim ve siirdiiriilebilirlik saglamasi uygulamacilari
sanal gerceklik teknolojisi sayesinde fiziksel aktiviteye oldukca motive etmekte ve
buna bagli olaraktan katilim oranlarini ylkselmektedir (Demir & Hazar, 2018).
Gilintimiizde farkli ekipmanlar aracilifiyla kosu bandinda ve bisiklet tabanli egzersiz

ekipmanlarinda oldukga ilgi gormektedir. Hava sartlarina bagli olarak antrenman
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kisithlig1 yaratilan ortamlarda sanal gerceklik teknolojisi sporcularin tercih ettigi bir
alternatif antrenman yontemi olarak son zamanlarda poplaritesi artarak tercih

edilmektedir.

Antrenmana katilim, fiziksel aktiviteye katilim, e-spor organizasyonlarina ve
miisabakalara katilim gibi bilgisayar tabanli oyun oynama fiziksel aktivite boyutunda
Ol¢me araglart gelistirilmistir. Fakat sanal gerceklik teknolojisi ile fiziksel aktivite
becerilini 6l¢ebilen uygulama sayisi oldukga kisithidir (Kalkan, 2020; Ocakoglu, 2020;
Romeas ve ark., 2022; Sato ve ark., 2015).

Bu duruma bagli olarak g¢alismamizda kullandigimiz Rezzil Index® sistemi
sporcularin performans degerlerini 6lgen ve eszamanli olarak ekranlarina yansitan
sanal gerceklik teknolojisinin 6zellikle futbol bransinda Diinya’da 6nde gelen sanal

gerceklik uygulamasi olarak s6z edilmektedir.

Resim 38. Rezzil Index sistemi ile sanal gerceklik antrenmani

Kaynak: (https://twitter.com/rezzil Erisim tarihi: 10.03.2023)
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3. METERYAL ve YONTEM

3.1. Arastirmamn Tipi

Yapilan bu arastirmada spor bilimleri alaninda siklikla kullanilan deneysel
arastirma modellerinden yararlanilarak, on test ve son test olarak eslestirilmis kontrol
gruplu desen kullanilmistir. Bu kapsamda futbolcularda 8 haftalik antrenman programi
oncesi ve sonrasinda futbol bransina 6zgii teknik beceri, antrenman yiki ve mental
yorgunluk parametreleri incelenmistir. Deneysel desen, degiskenler arasinda
arastirmacinin kontrolii altinda neden-sonug iliskilerini ortaya ¢ikartmak i¢in verilerin

uiretildigi arastirma alanidir (Karasar, 2022).

3.2. Arastirmanin Yapildig: Yer
Calismamiz siiresince sporcularin 8 haftalik antrenman siireci, On ve son test
perfromans olciimleri Manisa Celal Bayar Universitesi Spor Bilimleri Fakdltesi

performans laboratuvari ve futbol sahasinda gergeklestrilmistir.

3.3. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Bu arastirmaya, Tiirkiye Futbol Federasyonu tarafindan resmi lisansa sahip 18 yas
ve 1lzeri glincel miisabaka takvimlerinde miisabakalara katilim gerceklestiren
toplamda 24 futbolcu katilmistir. Arastirma konusu ¢alismaya baslamadan oOnce
sporculara anlatilmis ve kabul eden sporcular goniillii olur formunu imzalamiglardir.
Kontrol grubu mevkisel farkliliklar g6z oniine alinarak toplam 12 kisi, uygulama grubu
da mevkisel farkliliklar gz 6niine alinarak toplam 12 kisi olmak Uzere toplamda 24

gonilli sporcu ¢alismaya katilmistir.

Kontrol grubu (KG) 8 haftalik siiregte kendi takim antrenmalarina ek olarak,
haftada 2 giin teknik beceri antrenmanlarina katilmistir. Kontrol grubunun teknik
beceri antrenmani 15 dakika dinamik 1sinma, 5 dakika aktif dinlenme, 30 dakika ana
antrenman ve 10 dakika toparlanma amagli agma ve germe c¢alismalarindan
olusmustur. Uygulama grubu (UG), 8 haftalik siiregte kendi takim antrenmalarina ek
olarak, haftada 2 glin 15 dakika dinamik 1sinma ve eklem hareketliligi 5 dakika aktif
dinlenme ve hemen ardindan, 30 dakika ana antrenman Rezzil Index® sanal gerceklik
uygulamasi igerisinde yer alan, Rondo Scan VR, Head Smart VR, Pressure Pass VR
ve Shooting VR programlariyla futbola 6zgii teknik becerileri gelistirmeye yonelik
caligmalara katilmigtir. Antrenmanin son evresinde 10 dakika toparlanma amacli agma

ve germe egzersizleri uygulanmstir.
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3.3.1. Arastirmaya Dé&hil Olma Kriterleri
18 yas ve lizeri, ciddi bir saglik sorunu ve spor yaralanma ge¢misi olmayan,

geemiste bir cerrahi operasyon gecirmemis olan futbolcular calismaya dahil edilmistir.

3.3.2. Arastirmadan Dislanma Kriterleri
Ciddi saglik problemleri olan veya cerrahi bir operasyon geg¢irmis olan 18 yas ve
iizeri diizenli ilag tedavisi olan ya da ruhsal bir problem tanisi konulan kisiler

arastirmaya dahil edilmemistir.

3.4. Veri Toplama Araglar

Arastirmamizda veri toplama araci olarak, Rezzil tarafindan gelistirilen Rezzil
Index uygulamasi, on-test ve son test degerlerini 6lgmek amaciyla kullanilmistir.
Rezzil Index® uygulamasi sanal gergeklik teknolojisine 6zgl 3 boyutlu gozluklerle
calisma firsati sunan bir sanal gerceklik uygulamasidir. Bu uygulama kullanicilar
acisindan herhangi bir alanda (futbol sahasi, ev, performans laboratuvarlar1 vb) etkili
bir sekilde futbola 6zgii teknik becerilerini antrene edebilecekleri ve bu becerilerini
gelistirebilecekleri bir firsat sunmaktadir. Rezzil Index® uygulamasi igeriginde Rondo
Scan VR, Pressure Pass VR, Head Smart VR ve Shooting VR antrenman drilli

programlar1 bulunmaktadir.

Egzersizler ve bu egzersizleri uygularken farkli seviyelerde verimlilik diizeyini
arttiran giderek artan asamalar sayesinde futbolda sut becerisi, pas teknigi becerisi,
kafa vurusu teknigi becerisi, baski altinda dogru karar verebilme ve akici oyunda dogru

karar verebilme becerilerini gelistirmek i¢in antrenman programi tasarlanmistir.

Rezzil Index® uygulamasi uzman Kisiler tarafindan futbola 6zgii teknik becerileri
gelistirmek tizere uygun bulunmustur. Uygulama teknik beceri 6l¢ciim yéntemlerinden
Rosch ve ark., (2000)’tarafindan gelistirilen futbola 6zgii teknik becerileri 6lgen
performans degerlendirme testleri ve Loughbrough pas testinin g¢alismamizin
amaglarma ve performans Ol¢iim yontemine yonelik amaglar1 karsilayabilecegi

belirtilmistir.

3.4.1. Performans Olgiim Testleri

3.4.1.1. Duran Topla Sut Testi
Bu test, hareketsiz topla sut ve isabetin degerlendirilmesini saglar. Top kalenin
ortasindan 16 m uzakliga yerlestirilir. Oyuncu 6 esit parcaya boliinmiis kaleye 10

adet sut atar. Ilk topu sag iist bdlmeye atmasi istenmistir. Daha sonra sol {ist
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bolmeye sut atmasi istenmistir. Oyuncu, her kose i¢in toplam 3 sut cekmistir. Eger
sutlar dogru bdlmeye atilirsa 3 puan, eger top bolmeleri sinirlayan elemente
degerse 1 puan. Orta bolmeden gegerse 1 puan, alt bolmelerden gecerse 0 (sifir)

puan verilmistir (Rosch ve ark., 2000).
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Sekil 3. Duran Topla Sut Testi

3.4.1.2. Hareketli Topa Sut Testi

Bu test, yerden yapilan bir pas ile atilan suttaki koordinasyonu ve isabeti
degerlendirmeyi saglar. Arastirmaci 20 m mesafeden yerden penalti noktasina
dogru topu pas olarak atar. Oyuncu kisa kosudan sonra kaleye sut atar. Kale 6 esit
parcaya boliinmiistiir. Eger pas yeterince isabetli degilse tekrarlanir. Arastirmact
toplam 5 denemeyi 6lger. Sut sag ve sol {ist bolmelere isabet ederse 6 puandir. Sut
bu boélmelerin kenarina degerse 1 puan, orta bolmeye isabet ederse 2 puandir.

Atilan sut alt bolmelerden gegerse 1 puan olarak degerlendirilmistir (Rosch ve ark.,
2000).

Sekil 4. Hareketli Topa Sut Testi

3.4.1.3. Kafa Vurusu Testi
Arastirmaci kalenin saginda 3 m’deki alanda bekler ve oyuncuya tag atist ile

top atar. Oyuncu penalt1 noktasinin 3 m gerisinde ayakta beklerken ilerleyerek
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kendisine atilan topu kafasi ile kaleye atar. Kale 6 esit bdlmeye ayrilmistir. Oyuncu
bir deneme c¢aligmasi yapar. Arastirmact toplam 3 denemeyi 6lger. Top eger sol iist
veya sag iist bdlmeye giderse 6 puandir. Bu bolmelerin kenarina veya kale diregine
carparsa 1 puan, top sol bolmenin altindan gegerse 3 puan, orta bolmeden gegerse
2 puandir. Orta bélmenin altindan gecerse 1 puan, kale alaninin disarisina giderse

0 (s1fir) puandir (Rosch ve ark., 2000).

S

Sekil 5. Kafa Vurusu Testi

3.4.1.4. Loughborough Pas isabet Testi (Loughborough Soccer Shooting
Test — LSPT)

Calismamizda futbola 6zgii pas isabetini degerlendirmek i¢in Loughborough
pas isabet testi kullanilmistir. Loughborough testi belirlenen zamanda kisa mesafe pas
yetenegini Olgen testtir (Wang ark., 2017). Bu ¢alismada 12x9,5 m boyutlarinda bir
alanin dort tarafinda sinir ¢izgileri belirlenmis olup ve orta noktalar {izerine 4 adet
duvar pas1 ekipmani yerlestirilmistir. Bu alaninin ortasinda yer alan igi¢e gegmis 2 adet
paslasma bolgesi olusturulmustur. Duvar pasi alanlarinin tam orta noktalarina 4 renk
olacak sekilde (yesil, mavi, kirmizi ve beyaz) hedef kartlar (60%30 cm) yapistirilmastir.
Buna ek olarak renklerin tam ortasina gri renkli aliminyum bir levha (10x15cm)
yerlestirilmistir. Sporcularin belirtilen pas alaninin merkez noktasi igerisinde topa
temas etmesiyle test baslatilmistir. Topa temasla birlikte antrendriin séyledigi renk
yoniine dogru hizlica top siiren sporcu merkez disindaki pas alanina gegerek belirtilen
hedef renge isabetli pas atis1 gerceklestirmeye calismistir. Atilan pasin geri gelmesiyle
birlikte topu kontrol edip tekrar alanin merkez noktasina geri doner ve bu sirada sporcu
antrendriin belirttigi diger bir renge dogru ayni uygulamalari yapmaya devam eder.

Sporcular test sirasinda karisik olarak her bir renge 4 pas olmak {izere toplam 16 pas
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atis1 gerceklestirmislerdir. Pas isabeti, siireleri ve ceza puanlart kaydedilmistir.

Sporculardan en az hata ile en kisa zamanda testi tamamlamalar1 istenmistir.

Test hata streleri;
* 5 saniye hedef sehpasina isabet etmeyen ya da yanlis hedefe atilan pas,
* 3 saniye hedef merkezini tutmayan pas,
* 3 saniye topa elle miidahale,
* 2 saniye pas alan1 disindan hedefe pas attiginda,
* 2 saniye konilerden her birine dokundugunda,
* Test siiresinin (43 saniye) asildig1 her saniye toplam pas siiresine eklenmistir.
* Hedefi bulan paslar i¢in 1 saniye toplam siireden ¢ikarilmistir.
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Sekil 6. Loughborough Pas Isabet Testi (Loughborough Soccer Shooting Test —
LSPT)

Skor degerlendirmesinin yani sira tiim gruplarin degerlendirme parkurundaki
performanslar1 video kameralar araciligi ile kayit altina alinmistir. Futbol alaninda
uzman kisiler tarafindan video kayitlarinin incelenmesi ile teknik becerileri hakkinda

degerlendirmeleri goriis ve gozlem altinda degerlendirmeye alinmaistir.
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3.4.1.5. Mental Yorgunluk Stroop Testi

Modifiye stroop testi, PsyToolkit® ¢evrimigi veri tabanina bagh uygulama
aracilifiyla sporcularin  Renk-Kelime eslestirilmesi sonucu algida  secici
davranmalarin1 ve en hizli sekilde karar vermelerine yonelik mental yorgunluklarini
6lcmede kullanilmistir. Modifiye Renk-Kelime Stroop testi cevaplarina gore veriler

kaydedilmistir.

Stroop Testi
MAViI KIRMIZI SARI
YESIL MAVI  SARI
SARI YESIL MAVI
KIRMIZI MAVi SARI
MAVI SARI  KIRMIZI

YESIL SARI KIRMIZI

Sekil 7. Modife Renk-Kelime Stroop Testi

3.4.1.6. Antrenman Yiikii Belirleme Algilanan Zorluk Derecesi (AZD)
Arastirmada sanal gerceklik teknolojisi ile ¢alisan sporcularin, her birim
antrenman sonunda algilanan yorgunluk derecelerini 6lgmek icin Modifiye Borg
Skalast (Algilanan Zorluk Derecesi) metodu uygulanmistir (Borg, 1982). Modifiye
Borg Skalasi siklikla antrenman siddetini ve istirahat zamaninda yorgunluk siddetini
degerlendirmek amaciyla kullanilan bir Olgektir. Derecelerine gore antrenman
siddetini tanimlayan on maddeden olusur. Ayrica Modifiye Borg Skalasi’nin uzun
donemde kullanimi  agisindan  diger Olgeklere gore  ustiinligii  oldugu
vurgulanmaktadir. Caligmaya katilan sporcularda algilanan yorgunluk derecesini
belirlemek i¢in Modifiye Borg Skalast 1°den 10’a kadar hissettikleri yorgunluk

derecelerini degerlendirmeleri ve doniit olarak internet veri tabanli Google form
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aracligiyla iletmeleri talep edilmistir (Borg, 1982). Ayrica c¢alismaya katilan
sporcularda yine internet veri tabanli Google form vasitasiyla uyku kalitesi, kas agrisi,
stres ve yorgunluk diizeyi alt boyutlariyla zindelik takibi igcin Hooper Indeksi
kullanilmistir. Hooper Indeks degeri, tiim degerlerin toplanmasiyla elde edilmistir. 1
puan; en iyi uykuyu, en diisiik stresi, agriy1 ve yorgunlugu temsil ederken, 7 puan;
diisiik kalitede uykuyu, yiiksek kas agrisi, stresi ve yorgunlugu temsil eder. Hooper
Indeks degeri, sporcunun zindelik degerini ortaya koymaktadir. Zindelik durumunun,

sporcunun antrenman yiikii 6l¢iim yontemleriyle iliski gosterdigi soylenebilir.

BUGUNKU ANTRENMAN SONRASINDA
HISSETIGINIZ YORGUNLUK SEVIYENIZ NEDIR?

0 - Yorgunlukyok

Toparlanma

0,5 - Asin diisiik yorgunluk Antrenmanlan
1 - cok hafif yorgunluk
2 - Hafif yorgunluk Aerobik Esik,
3 - Orta seviyede yorgunluk Diisiik ve orta siddetli
4 - Orta seviyenin iistii yorgunluk Sevbic Kagulax
5 - Agir bir yorgunluk Anaerobik Esik
6 Ortaiist ve yiiksek siddetli kosular

- . Max VO2 Yiiksekbe cokyiiksek
7 - Cokagir bir yorgunluk T e bl
8 - Laktad tolerans cok yiiksek
9 - } siddetli kosular.Kusmaya yakm

10 - Asin derecede agir, maksimale yakin yorgunluk Kusma Seviyesi

>10 — Maksimal yorgunluk
Sekil 8. Algilanan Zorluk Derecesi Modifiye Borg Skalas1 (MBS)

3.5. Verilerin Degerlendirilmesi

On testler sonucunda sporcular yansiz bir sekilde kontrol grubu ve uygulama
grubu olarak iki ayri gruba atanmistir. Futbola 6zgii teknik beceri degerlendirme
testleri, antrenman yUkid ve mental yorgunluk test sonuglart SPSS 25 yazilimi
kullanilarak istatistiksel olarak analiz edilmistir. Grup i¢i karsilastirmalar igin
istatistiksel yontemlerden bagimli érneklem t-testi uygulanmustir. iki grup arasi

karsilagtirmalar  igin istatistiksel ~yoOntemlerden bagimsiz Orneklem  t-testi
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kullanilmigtir. Verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk testi ile kontrol

edilmistir. Istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak belirlenmistir.

Ayrica, gruplarin antrenman ylikii degerleri Modifiye Borg Skalasi ile takip
edilmistir. Verilerin istatistiksel olarak normal dagilima uygunlugu Bonferroni testi ile

dogrulanmugtir.

3.6. Arastirmanin Etik Yonii

Aragtirmanin bilimsel ve etik agilardan uygunlugunun incelenmesi amaciyla
Manisa Celal Bayar Universitesi Tip Fakiiltesi Saglk Bilimleri Etik Kurulu
Bagkanligi’na bagvuru yapilmis ve etik kurul izin belgesi alinmistir (Belge tarihi ve
numarasi: 07.12.2022 / 20.478.486 /1607).
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4. BULGULAR

4.1. GRUPLARIN ON TEST ve SON TEST DEGERLERI ILE ILGILI
BULGULAR
Bu bolimde ‘’Futbolcularda Sanal Gergeklik Antrenmaninin Teknik Beceri

Antrenman YUkl ve Mental Yorgunluga Etkisi’’ adli ¢alismamiz igin yaptigimiz
arastirmalar neticesinde elde edilen verilerin analiz sonuglari ve bulgularina yer
verilmigtir.

4.1.1. Gruplarm Futbola Ozgii Teknik Beceri On Test ve Son Test Degerleri ile
Tlgili Bulgular

Calisma gruplarinin yas, boy ve kilo degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Uygulama ve kontrol grubunun demografik bilgileri

Degiskenler n Yas (yil) Boy (cm) Kilo (kg)
Uygulama 12 18,82+ 0,85 | 180,65+12.34 | 75,41£12,19
Kontrol 12 18,91 0,92 | 177,50+11,99 | 72,28+10,50

Kontrol grubunun yas ortalamasi 18,82+0,85 boy ortalamasimin 177,50+11,99
kilo ortalamasinin 72,28+10,50 oldugu tespit edilmistir. Uygulama grubunun yas
ortalamas1 18,82+0,85 boy ortalamasi1 180,65+12,34 kilo ortalamasinin 75,41+12,19
oldugu tespit edilmistir.

Tablo 2. Uygulama ve kontrol grubunun kafa vurusu on ve son test sonuclart

Degiskenler N On test Son test t P
X+SS X+SS
Uygulama 12 11,7£2,4 15,1+£2,3 1,21 ,001*
Kontrol 12 12,3+1,9 13,1+2,1 3,85 , 74

* 0,05 diizeyinde anlamli p degeri

Tablo 2 incelendiginde uygulama grubunun kafa vurusu 6n test-son test puan

ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0,05); kontrol
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grubunun kafa vurusu On test-son test puan ortalamalarinda istatistiksel olarak

anlamlilik tespit edilememistir (p>0,05).

Grafik 1. Uygulama ve kontrol grubunun kafa vurusu oén ve son test ortalamalari

Uygulama ve kontrol grubunun kafa vurusu 6n ve son test
ortalama sonuclari

15.1

[T~ S Ty Ty
oN O

o N B O

On Test Son Test

® Uygulama = Kontrol

Tablo 3. Uygulama ve kontrol grubunun hareketli topa vurus 6n ve son test

Sonuclart
Degiskenler N On test Son test t p
X+£SS X+£SS
Uygulama 12 6,8+1,7 8,2+1,8 2,58 ,017*
Kontrol 12 6,2+1,3 6,1£1,6 1,21 ,64

* 0,05 diizeyinde anlamli p degeri

Tablo 3 incelendiginde uygulama grubunun hareketli topa vurus 6n test-son test
puan ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0,05);
kontrol grubunun hareketli topa vurus On test-son test puan ortalamalarinda

istatistiksel olarak anlamlilik tespit edilememistir (p>0,05).
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Grafik 2. Uygulama ve kontrol grubunun hareketli topa vurus on ve son test

ortalamalar

Uygulama ve kontrol grubunun hareketli topa vurus 6n
ve son test ortalama sonuclan
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Tablo 4. Uygulama ve kontrol grubunun duran topa vurus 6n ve son test sonuclar

Degiskenler N On test Son test t p
X+£SS X£SS
Uygulama 12 9,1+1,6 11,7£2,1 2,98 ,007*
Kontrol 12 8,5+1,4 8,4+1,8 1,21 ,53

* 0,05 diizeyinde anlamli p degeri

Tablo 4 incelendiginde uygulama grubunun duran topa vurus On test-son test puan
ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0,05); kontrol
grubunun duran topa vurug On test-son test puan ortalamalarinda istatistiksel olarak

anlamlilik tespit edilememistir (p>0,05).
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Grafik 3. Uygulama ve kontrol grubunun duran topa vurus on ve son test

ortalamalar

Uygulama ve kontrol grubunun duran topa 6n ve son test
ortalama sonuclari
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Tablo 5. Uygulama ve kontrol grubunun Loughborough Pas Isabeti 6n ve son test

Sonuclart
Degiskenler N On test Son test t p
X+£SS X+£SS
Uygulama 12 19,1+2.8 22,6+3,1 3,25 ,004*
Kontrol 12 18,5+2.5 18,7+2,9 ,98 ,64

* 0,05 diizeyinde anlamli p degeri

Tablo 5 incelendiginde uygulama grubunun Loughborough pas isabet 6n test-
son test puan ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir
(p<0,05); kontrol grubunun Loughborough pas isabet ©n test-son test puan

ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamlilik tespit edilememistir (p>0,05).
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Grafik 4. Uygulama ve kontrol grubunun Loughborough Pas isabeti 6n ve

son test ortalamalari

Uygulama ve kontrol grubunun Loughborough pas
isabeti 6n ve son test ortalama sonuclari
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4.2. Gruplarin Modifiye Renk Stroop Testi On Test ve Son Test Degerlerine
Iliskin Bulgular

Calisma gruplarmin mental yorgunluk diizeylerini belirlemek amaciyla
Modifiye Renk Stroop testi uygulanmistir. Uygulama ve kontrol grubunun degerlerine

iliskin bulgular tablo 6’ da verilmistir.

Tablo 6. Uygulama ve kontrol grubunun Modifiye Renk Stroop Testi 6n ve son test

Sonuclart
Degiskenler N On test Son test t p
X+SS X+£SS
Uygulama 12 51,842,5 54,3+2,2 2,13 ,008*
Kontrol 12 52,1£2.3 53,5+2,1 -1,76 ,95

* 0,05 diizeyinde anlaml1 p degeri

Tablo 6 incelendiginde uygulama grubunun Modifiye Renk Stroop 6n test-son test
puan ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0,05);
kontrol grubunun Modifiye Renk Stroop On test-son test puan ortalamalarinda

istatistiksel olarak anlamlilik tespit edilememistir (p>0,05).
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Grafik 5. Uygulama ve kontrol grubunun Modifiye Renk Stroop 6n ve son test

ortalamalar

Uygulama ve kontrol grubunun Modifiye Renk Stroop 6n
ve son test ortalama sonuclari
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4.3. Gruplarm Antrenman Yiikii On Test ve Son Test Degerlerine iliskin
Bulgular

Calisma gruplarinin antrenman yiikii degerleri Modifiye Borg Skalasi ile takip
edilmistir. Uygulama ve kontrol grubunun degerlerine iligkin bulgular tablo 7’ de

verilmistir.

Tablo 7. Uygulama ve kontrol grubunun Modifiye Borg Skalast 6n ve son test

Sonuclart
Degiskenler N On test Son test t p
X+£SS X+£SS
Uygulama 12 4,15+1,32 5,62+1,05 3,79 ,001*
Kontrol 12 4,82+1,21 4,98+1,08 -1,18 ,252

* 0,05 diizeyinde anlamli p degeri

Tablo 7 incelendiginde uygulama grubunun Modifiye Borg Skalasi 6n test ve
son test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmistir (p<0,05). Buna karsin, kontrol grubunun Modifiye Borg Skalas1 6n test ve
son test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit

edilememistir (p>0,05).
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Grafik 6. Uygulama ve kontrol grubunun Modifiye Borg Skalasi 6n ve son test

ortalamalart
Uygulama ve kontrol grubunun Modifiye Borg
Skalas1 6n ve son test ortalama sonuclari
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Tablo 8. Uygulama ve kontrol grubunun kafa vurusu, hareketli topa vurus, duran

topa vurusg, Loughborough pas isabeti, modifiye renk stroop ve modifiye borg skalast

on test performans degerlerinin karsilastirilmasi

Degiskenler Gruplar N On test t df p
X+£SS
Uygulama 12 13,145,3
Kafa vurusu 1,43 22 ,445
Kontrol 12 12,5+6,2
Hareketli topa Uygulama 12 9,8+2,1
vurus 3,79 22 ,88
Kontrol 12 8,2+1,3
Duran topa vurus ~ Uygulama 12 10,8+2,8
13 9o | 234
Kontrol 12 8,2+1,5
Loughborough Uygulama 12 19,1+6,8
Pas Isabeti ST 22 65
Kontrol 12 18,5+2,5
Modifiye Renk Uygulama 12 59,8+4.5
Stroop L1722 | 321

Kontrol 12 56,1443
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Modifiye Borg Uygulama 12 6,15+1,32
Skalast 337 22| 78
Kontrol 12 5,82+1,21

* 0,05 diizeyinde anlamli p degeri

Tablo 8 incelendiginde uygulama ve kontrol grubunun kafa vurusu, hareketli
topa vurus, duran topa vurus, Loughborough pas isabeti, modifiye renk stroop ve
modifiye borg skalasi 6ntest puan ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

tespit edilememistir (p>0,05).

Tablo 9. Uygulama ve kontrol grubunun kafa vurusu, hareketli topa vurus, duran
topa vurusg, Loughborough pas isabeti, modifiye renk stroop ve modifiye borg skalast

son test performans degerlerinin karsilagtiriimasi

Degiskenler Gruplar N Son test t df p
X+SS

Uygulama 12 16,2+5,5
Kafa vurusu 1,13 22 | ,001*
Kontrol 12 12,94+6,3

Uygulama 12 11,242,8
Hareketli topa vurus 1,79 22 | ,027*
Kontrol 12 8,7+1,6

Uygulama 12 14,2+3,1

Duran topa vurus 2,19 92p | ,008%

Kontrol 12 9,3+£2,1
Loughborough Uygulama 12 29,6+7,1 .
Pas Isabeti 4,23 77 | ,002
Kontrol 12 18,7+£2.9
Modifiye Renk Uygulama 12 64,3+5,1
Stroop 1,17 22 | ,037*%
Kontrol 12 58,5+4,1
Modifiye Borg Uygulama 12 9,62+1,05 ,005*
Skalast -1,37 22

Kontrol 12 4,98+1,08

* 0,05 diizeyinde anlamli p degeri
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Tablo 9 incelendiginde uygulama grubunun kafa vurusu, hareketli topa vurus,
duran topa vurus, Loughborough pas isabeti, modifiye renk stroop ve modifiye borg
skalast son test puan ortalamalar1 kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli

farklilik tespit edilmistir (p<0,05).
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5. TARTISMA
Bu c¢alismada sanal gerceklik teknolojisinden yararlanilarak gergeklestirilen
futbolcularda sanal gerceklik antrenmanin teknik beceri, antrenman yiikii ve mental

yorgunluga etkilerini incelemek amaglanmustir.

Bu farkli sonuglar neticesinde 8 haftalik antrenmanlara katilim saglayan uygulama
grubunun kontrol grubuna kiyasla yapilan istatistiksel testlerde futbola 6zgu teknik
beceri testlerinde kafa vurusu, hareketli topa vurus, duran topa vurus, LSPT pas isabeti
testi sonuglarinin istatistiksel olarak anlamli bir artig gosterdigi saptanmistir. Ayrica
uygulama grubunun mental yorgunluk ve antrenman yiikii degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli bir sonug ortaya ¢ikmustir. Kalkan (2020) yaptig1 calismada masa tenisi
iizerinde VR ile teknik beceri 6grenimine yonelik gerceklestirilen antrenmanlarin,

yapilan spor bransina 6zgii avantajlar meydana getirdigini tespit etmistir.

Wood ve ark. (2015) profesyonel futbolcular iizerine yapmis olduklar1 futbola
0zgli VR calismasinda futbolcularin sanal gergeklik teknolojinden yararlanarak teknik
beceri ve vurus becerilerinde anlamli farkliklar oldugunu tespit etmislerdir. DiCesare
ve ark. (2020) futbolcularin sanal gergeklik teknoloji ile simiile edilmis spor alaninda
ve gercek antrenman alaninda yaralanma risklerine karsi reaksiyonlarini
incelemislerdir. Bu ¢alismada bransa 6zgii tasarlanmis VR uygulamasi ile kdse vurusu
organizasyonlar1 kafa topu vurus becerisine 06zgii bir sanal gerceklik ortami
yaratilmistir. Bu c¢alismanin sonucunda sanal gergeklik teknolojisini kullanan
sporcularda geleneksel yontemlerle galisan gruba gore daha anlamli sonuglar tespit

edilmistir.

Zhao ve Guo (2022) futbolcular iizerinde yapmis olduklar1 VR teknoloji ile analiz
caligmalarinda futbolcularin sanal gergeklik teknoloji ile gerceklestirdikleri
antrenmanlarda kondisyonel seviyelerinin ve teknik beceri diizeylerinin anlamli bir
sekilde arttigin1 tespit etmislerdir. Wood ve ark. (2021) Rezzil sanal gergeklik
uygulamasinda futbolculara 6zgii teknik beceri, sut becerisi ve karar vermeye yonelik
yaptiklar1 arastirmada Rezzil sanal gerceklik uygulamasi ile antrenman yapan
sporcularin gergek diinyadaki futbola 6zgii teknik beceri, sut becerisi ve karar verme
siireclerinde anlamli sonuglar tespit etmislerdir. Bu yapilan ¢alisma Rezzil Index®
sanal gerceklik uygulamasi ile yapmis oldugumuz ¢alismamizin sonuglari ile paralellik

gostermektedir.
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Rusmanto ve ark. (2023) sanal gerceklik uygulamasiyla 12 hafta boyunca ¢ocuk
futbolcular tiizerine yapmis olduklar1 g¢alismada bir grup uygulamacit cocuk
futbolcularin futbola 6zgii sut ve pas teknik becerilini incelmislerdir. Uygulama ve
kontrol grubu olarak iki gruba ayrilan ¢ocuk futbolcularin sanal gergeklik teknolojisi
ile antrenmanlarin1 gergeklestiren uygulama grubunun sut ve pas teknik becerinde
anlamli bir artis meydana geldigini tespit etmislerdir. Bu ¢alisma yapmis oldugumuz
calisma ile karsilastirildiginda sonuglar sanal gerceklik teknoloji ile antrenman yapan,
uygulama grubu sonuglariyla paralellik gostermektedir. Rezzil Index® sanal gerceklik
uygulama sistemi sayesinde sporcularin belirli hedef noktalara kafa topu vurusu
isabeti, duran topa sut isabeti, hareketli topa sut ve pas becerisi isabeti sonucunda puan
skalalar1 ortaya c¢ikmaktadir. Rezzil Index® uygulamasindaki puantaj tablosu,
sporcular arasinda rekabeti tesvik etmektedir. Bu rekabet ortami, sporcularin
motivasyonunu arttirip  performanslarin1  yukseltmektedir. Puantaj tablosu,
uygulamanin eglenceli bir deneyim haline gelmesini sagladigini sdyleyebiliriz.
Literatiir incelendiginde sanal gerceklik teknolojisi ile gerceklestirilen egitimlerin
bireylerin daha ¢ok keyif alarak becerilerinin gelistirip beceri kazanimlarinin pozitif
yonde arttirdigini tespit edilmistir (Hanifah ve ark. 2022). Bu ¢alismay1 desteklemek
amaciyla sanal gergekligin eglenceli ve motive edici unsurlari igerisinde barindirdigini

soyleyebiliriz.

Michalski ve ark. (2019) yapmis olduklar1 ¢calismada, sanal gerceklik teknolojisi
kullanilarak sporcularin masa tenisi bransmma 0zgii teknik beceri gelisimlerini
incelemisler ve sanal gerceklik teknolojisi ile antrenman yapan uygulama grubunun
kontrol grubuna kiyasla teknik beceri seviyelerinde anlamli bir sekilde artis oldugunu
tespit etmislerdir. Y. Huang ve ark. (2015) Amerikan futbolu sporculari tizerinde
Oculus Rift sanal gerceklik cihazini kullanarak 3 giinliik bir Amerikan futboluna 6zgii
sanal gergeklik antrenmani uygulamiglardir. Sanal gergeklik antrenmani sonucunda
ortaya ¢ikan sporcularinin ortalama olarak teknik becerilierini %30 arttirdiklar1 tespit
edilmistir. Glirbliz & Tas. (2023) yapmis olduklar1 calismada Rezzil sanal gergeklik
teknolojisini kullanarak cocuk futbolcularda kafa vurus becerilerini incelemislerdir.
Bu calisma sonucunda sanal gergeklik teknolojisi ile antrenman yapan uygulama
grubunun, kontrol grubuna kiyasla kafa vurus becerilerine anlamli sonuglar tespit

etmislerdir.
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Dowsett ve ark (2022) futbolcular ve beyzbolcular {izerinde yapmis olduklari
caligmada sanal gerceklik teknolojisinin sahada uyguladiklar1 performans diizeylerini
iyilestirdigini tespit etmislerdir. Neumann ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢aligmada,
yaklasik 20 makaleyi incelemisler ve sanal gergeklik uygulamalarinin fiziksel
aktivitede kullanimimi degerlendirmiglerdir. Bu c¢alismada, sanal gergeklik
teknolojisini kullanarak antrenman yapan kisilerin kondisyonel seviyelerinde anlamli
bir artis meydana geldigi tespit etmislerdir. Bu duruma bagl olarak, Rezzil Index®
sanal ger¢eklik uygulamasi ile antrenman yapan uygulama grubunun kontrol grubuna
kiyasla futbola 6zgii teknik becerilerinde anlamli bir istiinliik sagladiklar1 sanal
gergeklik teknolojisi ile gergeklestirilen antrenmanlarin futbola 6zgii teknik beceriye
pozitif bir etkisi oldugu sdylenebilir. Her iki grubun antrenmanlarinin genel
performans diizeylerine etkileri kiyaslandiginda *’Sanal Gergeklik Teknolojisi’’ ile
antrenman yapan uygulama grubunun, geleneksel yontemle antrenman yapan kontrol
grubuna kiyasla mental yorgunluk ve antrenman yiikii seviyelerinde de anlamli bir
sekilde performans artis1 oldugu belirlenmistir. Putranto ve ark. (2023) sanal gergeklik
teknolojisinin sportif branglarda etki ve verimlilik diizeyini 30’un iizerinde ¢alismada
incelemiglerdir. Bu inceleme sonucunda sanal gerceklik teknolojisinin brang
gozetmeksizin sporcularin performans diizeylerinde cesitli katkilar sagladigi tespit
edilmistir. Stinson ve Bowman (2014) yapmis olduklari calismada futbola 6zgii penalti
vurusunda kalecilerin kurtaris becerilerini gelistirmek i¢in sanal gergeklik teknolojisi
ile sporculara antrenman yaptirmislardir. Calismanin sonucunda 15 penalti vurusu
yapan sanal bir sporcuya karsi kalecilerin mental agidan kaygi durumlarinin gergek
diinya ile es deger sonuglar verdigi tespit edilmistir. Wood ve ark. (2015) futbol
kalecileri lizerine benzer bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Bu calismanin sonucunda
kalecilerin penalti vurusu karsisinda deneyimsel tecriibelerinin, mental hazir
bulunusluk seviyelerinin VR ortaminda tasarlanan senaryo ile dikkat kontrollerini
stirdiirebileceklerini ve kalecilerin tehdit edici uyaranlara karst mental agidan
duyarlilik kazanacaklarini ve gercek diinyada daha biiyiik bir mental kontrol duygusu
saglayacaklari tespit edilmistir. Kuo ve ark. (2013) Motor beceri 6grenimi Uzerine
yapmis olduklar1 ¢alismada katilimcilarin geribildirim davraniglarini ve fiziksel
performanslarin1 dogduran etkileyen duygu durumlarini sanal gerceklik teknolojisi
araciligiyla arastirmiglardir. Sanal gerceklik teknolojisinin sportif anlamda gelecege
yonelik umut verici arastirma oldugunu algilamis ve tavsiye edilen prototip sisteminin,

sporcularda tecriibe seviyelerini arttirmak amactyla kullanilabilecegini belirtmislerdir.
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Rojas Ferrer ve ark. (2020) futbolcular iizerine yaptiklari ¢alismada sanal
gerceklik teknolojisi baslik ve materyalleri ile gergeklestirdikleri antrenmanlar
sonucunda futbolcularin karar verme becerileri ve sahadaki hazir bulunusluk
seviyelerinin anlamli bir sekilde arttigini tespit etmislerdir. Literatiir taramalari
sonucunda yapilan bu arastirmalar bizim ¢alismamiz ile futbolcular iizerindeki kafa
vurusu becerisi, duran topa sut becerisi, hareketli topa sut becerisi, pas teknigi
becerisine etki diizeyinde ortaya ¢ikan sonuglarla paralellik gostermektedir. Aragtirma
stirecini incelendigimizde, uygulama grubunun kafa vurusu becerileri, duran topa sut
becerileri, hareketli topa sut becerileri ve pas isabet becerileri gelistirmede HTC Vive
Pro ile Rezzil Index® uygulamasinin bir arada kullanimimin futbola 6zgii teknik beceri
gelisiminde etkin bir yontem oldugu belirlenmistir. Gergek dinyada performans
diizeylerini fiziki olarak gergeklestiren toplu veya topsuz brans sporcularina gelisen
teknolojik cihazlar sayesinde gesitli 6grenme ve gelisme firsati sunmaktadir. Boylece
sporcularin teknik, taktik ve kondisyonel seviyelerinde sanal gergeklik evresinde
gerceklestirdikleri antrenmanlarin gercek diinyaya transferi hususunda sporculara ve
antrendrlere antrenman ¢esitliligi konusunda yardimci olacagini sdyleyebiliriz. Ayrica
futbol brans1 disinda bir¢ok farkli bireysel ve takim sporlarinda elit veya amator sporcu
fark etmeksizin yaralanma sonucu rehabilitasyon, teknik ve taktik &greniminde
bilimsel arastirmalar gergeklestirilmesi, sanal gergeklik ve benzeri teknolojik
gelismelerin ileri diizey antrenman stratejisi olarak kullanimi sporcularin performans

seviyelerinde etki diizeyi giin gegtikge onem teskil etmektedir.

Huang ve ark. (2022) Cinli sporcular tzerinde sanal gerceklik teknolojisi
vasitasiyla yapmis olduklar1 calismada dayaniklilik diizeyleri, mental yorgunluk
durumlar1 ve performans kaygilarini incelmislerdir. Calismanin sonucunda uygulama
grubunun mental saglik durumlarimin dayaniklilik performansina gore istatistiksel
olarak anlamli sonuglar tespit etmislerdir. Dowsett ve ark. (2022) yaptiklar1 ¢alismada
futbolcular ve beyzbolcular tizerinde sanal gergeklik uygulamasinin etkisini
incelemistir. Tomic ve ark. (2021) kaleciler {izerine yaptiklar1 ¢alismada uygulama
grubuna sanal gergeklik teknolojisi ile egzersizler yaptirmislardir. Bu ¢alisma
sonucunda uygulama grubunun, kontrol grubuna kiyasla mental yorgunluk
diizeylerinde anlamli sonuglar tespit etmislerdir. Sonuclar hem futbol hem de beyzbol
sporcularinin mental performansi ve teknik-taktik becerilerinin, sanal gergeklik

uygulamasindan olumlu etkilendigini gostermistir. Sanal gerceklik teknolojisinin spor
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branglarinda sporcularin antrenman diizeylerinde eglenceli bir diinya olusturacagi gibi
performans gelisimlerinde de hem fiziksel hem de mental olarak katki saglayacani

sOyleyebiliriz.

Rojas Ferrer ve ark. (2020) yapmis olduklar1 galismada sanal gergeklik teknolojisi
ile futbolcularin saha da mental agidan karar verme becerilini incelemislerdir. Calisma
sonucunda uygulamaya dahil olan 24 futbolcunun goérsel-motor koordinasyonun
mental agidan anlamli sonuglar vererek futbolcularin pas ve sut tekniginde dogru karar
verme becerilerini gelistirdiklerini tespit etmislerdir. Spor branglarina 6zgii sanal
gerceklik teknoloji ile performans gelisimini saglayacak c¢alismalar giintimiizde
kisithdir. Bu kisithilik sadece takim sporlart ve toplu branslar1 degil ayn1 zamanda
bireysel spor branglarini da kapsamaktadir. Li ve ark. (2022) doviis sporlarinda yapmis
olduklar1 calismada ¢ocuk sporcularin sanal gerceklik teknolojisi ile mental saglik ve
fiziksel performans degerlini incelemislerdir arastirma sonucunda erkek ve kiz cocuk
sporcularin mental saglik diizeylerinin 6n test degerlerine gore %19 oraninda arttig1
tespit etmislerdir. Bu c¢alismalar incelendiginde yapmis oldugumuz calismamizin

uygulama grubunun mental yorgunluk durumu ile paralellik gosterdigi saptanmustir.

Literatiir incelendiginde Ahsan ve ark. (2022) erkek sporcular tizerinde yaptiklari
caligmada sanal gerceklik teknolojisi ile yapilan antrenmanlarin sporcularin antrenman
yiikii seviyelerini iyilestirdiklerini tespit etmislerdir. Tian (2019) Beden egitimi
yararlanarak yapmis oldugu ¢alismada caligmaya katilan 6grencilerin sanal gergeklik
teknolojisi ile 6grendikleri becerilerde egzersiz yiikii olarak daha az bir yiike maruz
kaldiklarin tespit etmislerdir. Qin (2017) sportif rehabilitasyon egzersizlerinde sanal
gerceklik teknolojisinin etkisi incelemistir. Calisma sonucunda sanal gerceklik
teknolojisinin rehabilitasyon egzersizleri lizerinde anlamli bir etkisi oldugu ve ayrica
yapilan egzersizlerin ylik degerlerinin de gercek hayattaki egzersizlere kiyasla daha

anlamli bir sonug verdigini belirlemislerdir.

Ahsan (2023) sanal gerceklik ve fonksiyonel antrenmaninin alt bacak kaslarinin
kontraktil kasilma ve postiiral stabiliteye etkisini incelemistir. Caligmanin sonucunda
gastrocnemius kasmin sanal gerceklik antrenmanmi ve fonksiyonel antrenman
kompleks bir sekilde antrenman yapan grubun denge postiiral stabilizasyonunda
anlamli farklilik meydana geldigi ayrica sanal ger¢eklik antrenman ortaminin

fonksiyonel antrenmanlarla kompleks bir sekilde kullaniminin sporcularin performans
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gelistirme siirecinde antrenman yiikiinii optimize edecegini tespit etmislerdir. Yapilan
bu ¢aligmalar sonucunda 8 hafta boyunca ¢alismamizda inceledigimiz antrenman yiiki

degerleri sonuglari ile paralellik gosterdigi tespit edilmistir.

Literatiir incelendiginde giincel ¢alismalar yiiriitiilmekte olup ancak heniiz sayilari
yeterli bir miktarda degildir. Ayrica sportif kapsamda uygulanan sanal gergeklik
uygulamalar1 simiilator kapsamli dolayisiyla gercek diinyaya 6grenilen becerilerinin
transferi kapsaminda daha etkili bir antrenman metodu olmasina imkan sunmaktadir.
Sanal gerceklik teknolojisine bagl ¢esitli oyun bazli sportif performans gelistirme
uygulamalari, internet siteleri liniversite kiitiiphaneleri incelendiginde takim sporlari
ve bireysel sporlara ait sanal ger¢eklik uygulamalari mevcuttur fakat bu uygulamalarin
birgogunun yeterli asamada olmadig1 gézlemlenmistir. Bu duruma bagli olarak sanal
gerceklik teknolojisi ile gerceklestirilen uygulamalarin deneyimlenmesinin yani sira
spor branslarinda gérev alan uzman goriisii degerlendirilmesi ve bu kisiler tarafindan

Olcililmesi gerektigini savunmaktayiz.

Sonug olarak; Sanal gerceklik teknolojisi ile futbola 6zgu teknik beceri antrenman
yuki ve mental yorgunluk a¢isindan etkili oldugu sonucuna varilan, bu ¢alismaya gore
futbola 6zgii teknik beceri antrenmanlarinda sanal gergeklik teknolojisinin sagladigi

firsatlar etkili bir antrenman modeli olarak kullanilabilecegini sdyleyebiliriz.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu boliimde, arastirmada ortaya ¢ikan sonuglara iliskin bilgiler verilmektedir.

6.1. SONUCLAR
Bu caligmada, futbolcularda sanal gergeklik antrenmanin teknik beceri,

antrenman yiikii ve mental yorgunluga etkilerini incelemek amacglanmaistir.

v' Calismada sporcularin katildigi 8 haftalik antrenmanlarin sonunda,
Rezzil Index® sanal gerceklik uygulamasi ile antrenman yapan
uygulama grubunun kontrol grubuna kiyasla futbola 06zgii teknik
becerilerini (pas teknigi becerisi, hareketli topa sut teknigi becerisi,
duran topa sut teknigi becerisi ve kafa vurusu teknigi) daha ¢ok

gelistirdikleri sonuglarina ulasilmstir.

v' Calismada sporcularin katildigi 8 haftalik antrenmanlarin sonunda,
Rezzil Index® sanal gerceklik uygulamasi ile antrenman yapan
uygulama grubunun kontrol grubuna kiyasla antrenman yiikii

degerlerinde daha anlamli sonuglara ulasilmistir.

v' Calismada sporcularin katildigi 8 haftalik antrenmanlarin sonunda,
Rezzil Index® sanal gergeklik uygulamasi ile antrenman yapan
uygulama grubunun kontrol grubuna kiyasla mental yorgunluk

degerlerinde daha anlamli sonuglara ulasilmistir.

Calismamizdan ortaya cikan sonuglar dogrultusunda, Rezzil Index® VR
uygulamasinin tam siiriikleyici sanal gerceklik teknolojisi materyalleri ile
kullaniminin futbola 6zgii teknik beceri gelisimini ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan
antrenman yiikii ve mental yorgunluk seviyelerinin gelisimi ig¢in alternatif bir
antrenman uygulamasi olarak kullanabilir oldugunu sdyleyebiliriz. Ayrica VR
sistemlerinin HMD basliklar, oyun konsollar1 ve bilgisayar ortami araciligiyla
uygulama bazli oyunlarla kullanimi, farkli ortamlar saglamasiyla uygulamacilar
tarafindan etili ve pratik bir sekilde imkan sunmaktadir. Mekan ve zaman kisitlamasi
olmadan ytiksek hassasiyet ve hissiyat ayricalig1 yasatarak gerceklik boyutunu doruk

noktasina ulastiran siirlikleyici VR sistemleri uygulamacilara tam imkéani

65



saglamaktadir. Ayrica VR teknolojisi biligsel ve duyussal aginda da uygulamacilara

katk1 saglamaktadir.

6.2. ONERILER

» Futbol alaninda sanal gergeklik teknolojisi kullanimina yonelik yaptigimiz
calismamiza 18 yas ve tizeri futbolcular katilmistir. Sanal gerceklik teknolojisi
kullanilarak farkli bransa yonelik ¢alismalar gergeklestirilebilir. Bu ¢alismalar
alaninda uzman kisilerin goriisleri alinmasi tavsiye edilmektedir.

» Futbol branginin bir¢ok farkli fiziksel ve fizyolojik parametreler i¢erdiginden
dolayi, sanal gergeklik teknolojisi sadece teknik beceriyi degil ayrica fiziksel
ve fizyolojik parametreler (izerine de aragtirmalar gergeklestirilebilir.

» Sanal gergeklik teknolojisinden yararlanilarak bireysel ve diger toplu
branslarda farkli yas gruplari profesyonel veya amator sporculuk diizeyi fark
etmeksizin arastirmalar gergeklestirilebilir. Sanal gergeklik ortaminin saglamig
oldugu mekan ve zaman fark etmeksizin gergeklestirilen antrenman igerikleri
cinsiyet, bireysel ve takim sporlar1 acisindan arastirmalar gergeklestirilebilir.
Ayrica bu gerceklestirilen arastirmalar karsilastirilabilir.

» Spor alaninda literatiir kapsaminda sanal gerceklik teknolojisi ile
gergeklestirilen ¢alismalarin kisithh olmasi dolayisiyla gelisen teknoloji ile bu

alanda ¢alismay1 diisiinenlerin bu teknolojiyi kullanmalar1 onerilmektedir.
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Konu : Emre GURBUZ tin Tez Konusu Hk.

SBE BEDEN EGITIMI VE SPOR ANABILIM DALI BASKANLIGINA
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Dali Spor Bilimleri Doktora Programi égrencisi Emre GURBUZ'in tez konusunun etik kurul onayi ile
birlikte (etik kurul gerekli ise) "Futbolcularda Sanal Gerceklik Antrenmanmimn Teknik Beceri, Antrenman
Yiikii ve Mental Yorgunluga Etkisi" olarak belirlenmesine OY BIRLIGI ile karar verildi.

Geregini ve bilgilerinizi rica ederim.

Dog. Dr. Sitheyla RAHMAN
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EK 2: MCBU SAGLIK BILIMLERI ETiK KURULU KARAR FORMU

fi{es
Manisa Celal Bayar Universitesi
Tip Fakiiltesi Saglik Bilimleri Etik Kurulu

Karar Formu

KARAR TARIH / NO 07/12/2022/ 20.478.486 / / 6 D"a,.

ARASTIRMANIN ADI Futbolcularda Sanal Gergeklik Antrenmaninin Teknik Beceri, Antrenman Yiikii ve Mental Yorgunluga Etkisi

SORUMLU ARASTIRMACI Prof. Dr. Murat TAS - Spor Saglik Bilimleri Anabilim Dali

ARASTIRMA EKiBI Emre GURBUZ

ARASTIRMANIN NiTELIGI UZMANLIK TEZI [] YUKSEK-LISANS--DOKTORA TEZI [X AKADEMIK AMAGLI []

DEGERLENDIRILEN BELGELER 04 /11 /2022 / Tarih ve 421722 Sayil; arastirma dosyasi
Aragtirma dosyas! incelenmis, bilimsel ve etik agidan UYGUN olduguna oy birligi ile karar

A verilmistir.

KARAR BILGILERI )
Aragtirma tamamlandiginda “arastirma sonug raporunu” ve makale olarak yayinlandiginda, makalenin
tam metin bir kopyasinin Etik Kurula sunulmasi gerekmektedir.

Arastirma lle Toplantiya Arastirma lle Toplantiya
Unvani/Adi/Soyad: lligkisi Olan Katilmayan Unvani /Adi /Soyadi ligkisi Olan Katilmayan
¥ Oye Oye Oye

Prof. Dr. Murat DEMET O fog- | 0 W RAILAE 0 O

Psikiyatri AD Spor Bilimleri Fakiltesi

Prof. Dr. Beyhan Cengiz OZYURT Dr.Ogr.Uyesi Murat AKSU

O O 0O O

Halk Sagligi AD Tip Tarihi ve Etik AD

Prof. Dr. Zeliha UNLU Dog. Dr. Nurgiil Glingér TAVSANLI

O I2] O O
FTR AD. Saglik Bilimleri Fakiltesi Hemsirelik Bolumu
Prof. Dr. Tugba GAVUSOGLU Mukadder YILMAZER

O O - O X

Farmakoloji AD Avukat

Dog. Dr. Aysen Tiredi Yildirim i *

O OO | sivil Uye Hiseyin TUNGAY O O

Cocuk Saglhgi ve Hastaliklari AD

Dog.Dr. Cumhur Murat TULAY

a | O O

Gogus Cerrahisi AD

Etik Kurulumuzun karari yukarda belirtilmistir. ~Aragtirmaniz Herhangi Bir Asamada Etik Kurulumuzun “izleme —
Denetleme” Gorevi Geregi Liizumu Halinde Haberli / Habersiz Olarak Denetlenebilir. Arastirma Basvuru Formunun Taahhiitname
— Bolim E kisminda belirtilmis olan hususlarin dikkate alinarak istenilen bilgilerin Etik Kurulumuza zamaninda iletilmesi
konusunda bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Prof .Dr. Murat DEMET
BASKAN
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EK 3: GONULLU OLUR FORMU
T.C.

MANISA CELAL BAYAR UNIVERSITESI
BILGILENDIRILMi$ GONULLU OLUR FORMU

CALISMANIN ADI: Futbolcularda Sanal Gergeklik Antrenmaninin Teknik Beceri,
Antrenman Yiikii ve Mental Yorgunluga Etkisi

Bir aragtirma ¢alismasina katilmaniz istenmektedir. Calismaya katilip katilmama karari
tamamen size aittir. Katilmak isteyip istemediginize karar vermeden énce arastirmanin neden
yapildigint bilgilerinizin nasil kullanilacagimin ¢alismanin neleri icerdigini ve olast yararlarini
risklerini ve rahatsizlik verebilecek konular: anlamaniz énemlidir. Liitfen asagidaki bilgileri
dikkatlice okumak i¢in zaman ayiriniz ve eger istiyorsaniz ézel veya aile doktorunuzla konuyu
degerlendiriniz. Eger c¢alismaya katilmaya karar verirseniz imzalamaniz igin size bu
Bilgilendirilmis Géniillii Olur Formu verilecektir. Calismadan herhangi bir zamanda ayrilmakta
ozgiirsiintiz. Eger isterseniz, bu ¢calismaya katiliminizla ilgili olarak hekiminiz / aile doktorunuz
bilgilendirilecektir. Calisma amaciyla yapilan normal muayeneniz sirasinda istenilen tetkikleriniz
disindaki tiim laboratuvar testleri ¢alisma destekleyicisi tarafindan karsilanacak; size veya bagl
bulundugunuz ézel sigorta veya resmi sosyal giivenlik kurumuna odetilmeyecektir.

CALISMANIN KONUSU VE AMACI :

Calismanin konusu, futbolcularda sanal ger¢eklik antrenmaninin teknik beceri,
antrenman yiikli ve mental yorgunluga etkisi olarak ele alinmistir. Calismanin
amaci ise, sanal ger¢eklik antrenmaninin teknik beceriye etki ederken diisiik
antrenman yukud ile gergeklestirilmesi ve ayrica mental yorgunluk anlaminda
sonuglart  incelenmesi amaglamaktadir. Yapilan literatlirii  taramalar1
incelendiginde sanal gergeklik egzersizlerinin futbolcular {izerinde bakildiginda
teknik beceri ve antrenman yiikii takibi agisindan daha fazla giincel teknolojiyi
iceren ihtiya¢ duyulmaktadir. Literatiirde sanal gergeklik ile gergeklestirilen
egzersizlerin bir¢ok farkli bransla olmakla birlikte futbol bransinda da etkisi
oldugu bilinmektedir. Yapilan sanal gerceklik teknolojisi araciligiyla farkli spor
branslarinda teknik beceriyi gelistirmeye yonelik ¢alismalar bulunmaktadir.
Ancak sanal ger¢eklik teknolojisinden yararlanilarak 6zellikle futbol bransinda
teknik beceri haricinde antrenman yuki ve mental yorgunluk belirlenmesine
yonelik calisma bulunmamaktadir. Bu noktadan hareketle, yapilacak olan
calismada, futbolcularda sanal gerceklik antrenmaninin teknik beceri, antrenman
yiikii ve mental yorgunluga etkisine etkili olup olmadig1 incelemektir.

CALISMA iSLEMLERI:

( Gondlluden kan alinacak ise kan miktar 2 ml ( bir ¢ay kasigr ) / 5 ml ( bir tath kasigi ) seklinde
belirtilmelidir Calisma islemlerinin hasta agisindan yan etkileri, riskleri ve rahatsizlklart agiklanmalidir.)
Calisma grubunu, Tiirkiye Futbol Federasyonu tarafindan resmi lisans1 bulunan
belli bir siiredir futbol oynayan yetiskin futbolcular olusturacaktir. Bu futbolcular,
Tiirkiye Futbol Federasyonu diizenledigi miisabakalarda aktif olarak katilan
sporculardir. Calismanin basinda, Manisa Celal Bayar Universitesi Saglk
Bilimleri Etik Kurulu Bagkanligindan ve futbolculardan goniillii olur formu
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doldurularak onaylar alinacaktir. Tiim futbolcular yillik antrenman programlari
dogrultusunda kendi antrenman programlarina devam edeceklerdir. Arastirmaya
katilacak futbolcular 2 gruba ayrilarak; 8 hafta, haftada 2 giin bilgisayar destekli
sanal gergeklik teknolojisi ile antrenman programini uygulayacakladir. Kontrol
grubu ise, kendi antrenman programlarini uygulayacaktir. Uygulanacak olan
performans testleri; (Rosch ve ark.,2000) tarafindan gelistirilmis futbola 6zgii
teknik beceri testi Loughborough Pas isabet Testi ve Modifiye Renk-Kelime
Stroop testleri 6n ve son test olarak kaydedilip, istatistiksel analiz icin
uygulanacaktir. Calisma sebebiyle veya haricinde olusabilecek herhangi bir
saglik sorununda kuliip doktorundan destek alinacaktir. Calisma oncesi alinmis
olan telefon numaralar1 ile sporcuya bilgi verilecektir. Her ihtimale karsin,
guvenlik hizmeti kultpte gorev yapan guvenlik gorevlisi ile saglanacaktir.

CALISMAYA KATILMAMIN OLASI YARARLARI NELERDIR?

Yapilacak olan bu arastirmanin futbolcular {izerinde 8 haftalik sanal gerceklik
teknolijisi ile teknik beceriye etkisi olacagi ayrica diisiik antrenman yiikii ve
mental acidanda performansa katkis1 olacagi diistiniilmektedir. Bu arastirmanin
genel amaci olarak sanal gerceklik teknolojisi ile gergeklestirilen antrenmaninin
teknik beceri, antrenman yiikii ve mental yorgunluga etkilerini gdzlemlemektir.
Ayrica bu calismanin hem antrendrler agisindan hem de futbolcularin kendi
performanslarin1  olumlu yonde gelistirmesi i¢in katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

GONULLUYE UYGULANACAK ISLEMLERIN OLASI ZARARLARI
NELERDIR?

Sanal gerg¢eklik antrenmani esnasinda yorgunluk durumu yasanabilir.

KiSISEL BiLGILERIM NASIL KULLANILACAK?

Arastirma ‘Futbolcularda Sanal Gergeklik Antrenmanimin Teknik Beceri, Antrenman
Yiikii ve Mental Yorgunluga Etkisi’ amaciyla yapilacak olup, futbolcularin elde edilen
veriler yalnizca bilimsel amagclar dahilinde kullanilacak olup, kisisel bilgiler gizli
tutulacaktir.

Arastirmada sporcu ile elde edilen kisisel bilgileriniz arastirmaci tarafindan
kullanilacak ve kisinin 6zliik haklarma aykirt bir durum s6z konusu olmayip,
kisilerin bilgileri gizli tutulacaktir.

SORU VE PROBLEMLER iCiN BASVURULACAK KIiSIiLER :

1. Prof. Dr. Murat TAS
2. Emre GURBUZ

79



Calismava Katilma Onavy1

Yukaridaki bilgileri doktorumla ayrintili olarak tartistim ve kendisi biitiin sorularimi
cevapladi. Bu bilgilendirilmis olur belgesini okudum ve anladim. Bu arastirmaya
katilmay1 kabul ediyor ve bu onay belgesini kendi hiir irademle imzaliyorum. Bu onay,
ilgili hi¢bir kanun ve yonetmeligi gecersiz kilmaz. Doktorum saklamam i¢in bu belgenin
bir kopyasini ¢aligma sirasinda dikkat edecegim noktalar1 da igerecek sekilde bana teslim
etmistir.

Goniillii Adi Soyadi: Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:

Veli / Vasinin Adi Soyadi: Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:

Tanik* Adi Soyadi: Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:

Arastirmaci® Adi Soyadi: Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:

1: Goniilliiniin bilgilendirilme islemine basindan sonuna dek taniklik eden kisi

2:Goniilliiyii arastirma hakkinda bilgilendiren kisi

ARASTIRMANIZ TURKIYE ILAC VE TIBBI CIHAZ KURUMUNUN ONAYINI GEREKTIRIYOR
ISE, ONAM FORMUNU ASAGIDAKI SORULARI DIKKATE ALARAK _ DOLDURMANIZ
GEREKMEKTEDIR.

Bilgilendirilmis goniillii olur formunun goniilliiniin anlayabilecegi sekilde t1bbi terimlerden uzak,
anlasilabilir ve gerekirse yas gruplarina gére goniilliiye hitap edecek sekilde hazirlanmasi gerekmektedir.

Bilgilendirilmis goniillii olur formu (BGOF) asgari olarak asagida belirtilen bagliklari icermelidir:
1. Calismanin bir arastirma oldugu,

2. Arastirmanin amact,
3. Arastirmada uygulanacak tedaviler,
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10.
11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

21.

22.

23.

24.
25.

26.

27.
28.

29.

Varsa, farkli tedaviler i¢in goniillillerin arastirma gruplarina rastgele atanma olasiliginin
bulundugu,

Aragtirma sirasinda uygulanacak olan invazif yontemler dahil olmak iizere izlenecek veya
gonilluye uygulanacak ydntemlerin timd,

Goniilliiniin sorumluluklari,

Arastirmanin deneysel kisimlari,

Gonilliinin (arastirma hamilelerde veya logusalarda yapilacak ise embriyo, fetiis veya siit
cocuklarinin) maruz kalacagi dngdriilen riskler veya rahatsizliklar,

Arastirmadan makul Olgiide beklenen yararlarla ilgili olarak goniillii agisindan hedeflenen
herhangi bir klinik yarar olmadiginda géniilliiniin bu durum hakkinda bilgilendirildigi,
Goniillilye uygulanabilecek olan alternatif yontemler veya tedavi semasi ve bunlarin olasi yarar ve
riskleri,

Tlgi mevzuat geregince gerekiyorsa, goniilliiye verilecek tazminat veya saglanacak tedaviler,
Varsa, goniilliilere yapilacak ulagim, yemek gibi masraflara iligkin 6demeler hakkindaki bilgiler,
Goniilliiniin arastirmaya katilimimin istege bagli oldugu ve géniilliiniin istedigi zaman, herhangi
bir cezaya veya yaptirrma maruz kalmaksizin, hi¢bir hakkim kaybetmeksizin arastirmaya
katilmay1 reddedebilecegi veya arastirmadan cekilebilecegi,

Izleyiciler, yoklama yapan kisiler, etik kurul, kurum ve diger ilgili saglik otoritelerinin goniilliiniin
orijinal tibbi kayitlarina dogrudan erisimlerinin bulunabilecegi, ancak bu bilgilerin gizli tutulacagi,
yazili bilgilendirilmis goniillii olur formunun imzalanmastyla goniillii veya yasal temsilcisinin s6z
konusu erisime izin vermis olacagi,

flgili mevzuat geregince goniilliiniin kimligini ortaya gikaracak kayitlarin gizli tutulacagi,
kamuoyuna agiklanamayacagi; arastirma sonuglarinin yayimlanmasi halinde dahi goniilliiniin
kimliginin gizli kalacagi,

Arastirma  konusuyla ilgili ve goniilliniin arastirmaya katilmaya devam etme istegini
etkileyebilecek yeni bilgiler elde edildiginde goniilliinlin veya yasal temsilcisinin zamaninda
bilgilendirilecegi,

Goniilliiniin arastirma, kendi haklar1 veya arastirmayla ilgili herhangi bir advers olay hakkinda
daha fazla bilgi temin edebilmesi i¢in temasa gecebilecegi kisiler ile bunlara giiniin 24 saatinde
erigebilecegi telefon numaralari,

Goniilliiniin arastirmaya katiliminin sona erdirilmesini gerektirecek durumlar veya nedenler,
Goniilliiniin arastirmaya devam etmesi igin 6ngdriilen siire,

Arastirmaya katilmasi beklenen tahmini goniillii sayisi,

Goniillillerden biyolojik materyaller elde edilecek ise bunlarin hangi amagla kullanilacagi ve
biyolojik materyallere ait analizlerin yurtdisinda yapilip yapilmayacagi hususunun agiklanmasi,
“Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formundaki tiim aciklamalart okudum. Bana, yukarida konusu ve
amact belirtilen arastirma ile ilgili yazili ve sézlii agiklama asagida adi belirtilen hekim tarafindan
yapildi. Arastirmaya goniillii olarak katlldigim, istedigim zaman gerekceli veya gerekgesiz olarak
arastirmadan ayrilabilecegimi biliyorum.” benzeri ifadenin yer almasi,

“Soz konusu arastirmaya, hi¢bir baski ve zorlama olmaksizin kendi rizamla katilmayr kabul
ediyorum.” benzeri ifadenin yer almasi,
Goniilliiniin adi/soyadi/imzasy/tarih yer almali,
Arastirma ekibinde yer alan ve arastirma hakkinda bilgilendirmeyi yapan yetkin bir aragtirmacinin
adv/soyadi/imzasi/tarih yer almali,
Gerekiyorsa olur islemine tanik olan kisinin adi/soyadi/imzasy/tarih yer almals,
Gerekiyorsa yasal temsilcinin adi/soyadi/imzasi/tarih yer almali,
Goniilliillerden elde edilen biyolojik materyaller {izerinde genetik arastirma yapilacak ise;
“[Arastirmanin Agik Adi] arastirmasi kapsaminda alinan biyolojik drneklerimin (kan, idrar vb.)
“sadece yukarida bahsi gegen arastumada kullamilmasina izin veriyorum” veya “ileride
yapumast planlanan tiim arastirmalarda kullanilmasina izin veriyorum” veya “hichbir kosulda
kullamlmasina izin vermiyorum” seklinde uygun ifadenin isaretlendigi bilgi yer almalidir.

Ayrica, BGOF, goniillii veya yasal temsilcisinin yasal haklarini ortadan kaldiracak bir hiikiim veya
ifade igeremez ayrica arastirmaciyl, kurumu, destekleyici veya bunlarin temsilcilerini kendi
ihmallerinden kaynaklanan herhangi bir yikimlulukten kurtaracak hiikkiim veya ifade tagiryamaz.
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Atletik Performans Antrenorii Bitexen Antalyaspor 2023-2024
Trendyol Siiper Lig
Atletik Performans Antrenorii Basaksehir F.K 2023-2024
Trendyol Siiper Lig
Atletik Performans Antrenorii Zonguldak K&miirspor 2021-2022
TFF 2.lig
Atletik Performans Antrendrii Elazigspor 2021-2022
TFF 3. Lig
Atletik Performans Antrenorii Manisaspor 2019-2020
TFF 3.lig
Atletik Performans Antrendrii Karstyaka Spor Kuliibii 2017-2018
TFF 2.lig
Wellness Antrendrii MCBU- Herkes i¢in Saglik Merkezi 2016-2018
Wellness Antrendrii Sporsgym Spor Salonu 2014-2016
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Simav Notu

ALES Puani -
(Yabana Dil) YOK DiL Puam 66,250
Yabanci Dilleri Okudugunu Anlama* Konusma* Yazma
Ingilizce Tyi Iyi Iyi '
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