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Anatolia Sport Research (ASR) was established in 2020 and
i1s a refereed sports field electronic journal that publishes three
times a year (March-April, July-August, November-December).
The Journal has been founded under the leadership of Eser
AGGON (Assoc. Dr. at Erzincan Binali Yildirrm University of
School of Physical Education and Sport) and Anthony C. Hackney
(PhD, DSc at University of North Carolina at Chapel Hill,

Department of Exercise and Sport Science).

Anatolia Sport Research follows a double blind peer review
policy. Whether or not the works sent to the journal will be
published is decided according to the evaluations of at least two
blind referees determined by the editors. If one of the two referees
does not find the publication suitable, the decision to be published

is given if the third referee considers it appropriate.

The journal is open access and free of charge. The content of
the articles, all kinds of articles and visuals published in the journal
and the legal responsibilities that may arise from them belong to
the authors themselves. Publications that are below this rate and
contrary to academic method and ethics are rejected or requested to
be rewritten. In scientific papers to be sent to the journal, the
recommendations of ICMJE (International Committee of Medical
Journal Editors) and COPE (Committee on Publication Ethics)

standards should be taken into consideration.
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AIM

Anatolia Sport Research, in Turkey and in the world of
sports and scientists working on related sciences, aims to enable
researchers and students to publish in Turkish and English and,
aims to create a common platform for qualified academic
publications in this field to contribute to society and for scientific
development.

SCOPES

The journal accepts articles under the sub-headings Physical
and Sports Education, Movement and Training, Sports and
Recreation Management of broadcasts that offer qualitative,
quantitative research and model suggestions. Training, Physical
Education and Play, Physical Education and Sports Pedagogy,
Exercise and Sport Physiology, Exercise and Sport Psychology,
Nutrition in Exercise and Sport, Physical Education, Sports and
Physical Activity for the Disabled, Physical Activity and Health,
Physical Fitness, Kinanthropometry, Motor Behavior, Recreation,
Sports Biomechanics, Sports Philosophy, Sport Sociology, Sports
History, Sports Management, Sports Tourism, Sports Anthropology
and Sports Medicine.

This Journal licensed under a CC BY-NC-ND (Creative Commons
Attribution-NonCommercial 4.0) International License.
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Cengiz OLMEZZ2 & Mehmet OZTAS3

OZET

Amag: Bu aragtirmanin amaci, diizenli egzersiz yapan bireylerin barfikste maksimum kol ¢ekme
performansini (MKC) belirleyen fiziksel ve motorik faktorlerin belirlenmesidir.

Materyal ve Metod: Aragtirma, rekreatif diizeyde fakat diizenli olarak egzersiz yapan 117 erkek
kattlimcinin goniillii katilmu ile yapildi. Katilimcilarin fiziksel 6zelliklerinin tespit edilmesi
amaciyla boy uzunlugu, viicut agirligi, viicut kitle indeksi ve viicut yag yiizdesi degerleri
incelendi. Katilmeilarin motorik 6zelliklerinin tespiti igin ise el kavrama kuvvetleri, bacak
kuvvetleri, sirt kuvvetleri ve MKC performanslari tespit edildi. Elde edilen MKC 6l¢iim
sonuglarina gore diisiik performans (DP) ve yiiksek performans (YP) gruplari olusturuldu.
Gruplar arasindaki farklar incelenerek sonuglarin giivenirligi test edildi. Elde edilen veriler
tanimlayic1 ve iligkisel analizlere tabi tutuldu, verilerin istatistiksel analizi i¢in SPSS 25.0
istatistik programi kullanildi ve 0.05 anlam diizeyinde incelendi.

Bulgular: Analiz sonuglari, katilimcilarin barfikste kol ¢ekme performanslar ile fiziksel
Ozellikleri arasindaki iliskilerin anlamli oldugunu (p<0.01), motorik performanslari arasindaki
iligkilerin ise anlamli olmadigini (p>0.05) gosterdi. DP ve YP gruplarmin fiziksel 6zellikleri
arasindaki farklarin istastistiksel olarak anlamli (p<0.05), motorik 6zellikleri arasindaki farklarin
ise anlamli olmadig1 (p>0.05) tespit edildi.

Sonug¢: Sonug olarak, diizenli egzersiz yapan bireylerde boy uzunlugu viicut agirhigi ve viicut
yag orani gibi fiziksel faktorlerin barfikste kol ¢ekme performansini etkileyen temel faktorler
oldugu tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Barfiks, Kuvvet, Viicut Kompozisyonu

ABSTRACT

Purpose: The aim of this research is to determine the physical and motoric factors that
determine the maximum pull-up performance (MKC) of individuals who exercise regularly.
Materials and Methods: The research was carried out with the voluntary participation of 117
male participants who exercise regularly but recreationally. In order to determine the physical
characteristics of the participants, their height, body weight, body mass index and body fat
percentage values were examined. In order to determine motoric characteristics of the
participants, hand grip strength, leg strength, back strength and MKC performance were
determined. According to the obtained MKC measurement results, low performance (DP) and
high performance (YP) groups were formed. The reliability of the results was tested by
examining the differences between the groups. The obtained data were subjected to descriptive
and correlation analyzes, SPSS 25.0 statistical program was used for statistical analysis of the
data and analyzed at 0.05 significance level.

Results: The results of the analysis showed that the correlations between the pull-up
performances of the participants and their physical characteristics were significant (p<0.01), but
the correlations between their motoric performances were not significant (p>0.05). It was
determined that the differences between the physical characteristics of the DP and YP groups
were statistically significant (p<0.05), while the differences between the motoric characteristics
were not significant (p>0.05).

Conclusion: As a result, it was determined that physical factors such as height, body weight and
body fat ratio were the main factors affecting the pull-up performance of individuals who
exercise regularly.

Keywords: Body Composition, Pull-ups, Strength.
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GIRIS

Barfikste kol g¢ekme, viicut agirligi ile iliskili kassal dayanikliigm ve Kuvvet gelisiminin
saglanmasinda sik kullanilan kalistenik ve ¢ok eklemli bir iist viicut egzersizidir (Pate et al., 1993;
Ronai and Scibek, 2014; Spiering et al., 2008). Barfikste kol ¢ekme hareketi, bir bara tutunup
asildiktan sonra, tiim viicudun kollar yardimi ile yukar1 dogru g¢ekilmesini, kaldirilmasini gerektirir
(Baker and Newton, 2004). Bu sebeple iist viicut kaslarmi gelistirmede olduk¢a etkili fakat tiim
viicudun taginmasi sebebi ile diger kalistenik egzersizlere gore direng yiikiiniin daha fazla oldugu bir
egzersizdir (Romain and Mahar, 2009).

Barfikste kol ¢ekme egzersizi yaygin olarak g¢ocuklarda, ergenlerde ve askeri akademilerde
bulunan kadin ve erkeklerde iist viicut kas kuvvetinin viicut yag kiitlesine oranini test etmek icin
kullanilmustir (Harman et al., 2008; Johnson et al., 2009; Lusk et al., 2010; Pate et al., 1993; Ronai and
Scibek, 2014). Kolluk kuvvetleri, askeriye ve yanginla miicadele gibi belirli mesleki gruplarda kisinin
zor sartlarda viicudunu kaldirabilmesi veya tasiyabilmesi zorunlu bir ihtiyactir (Flanagan et al., 2003;
Vanderburgh and Edmonds, 1997; Williford et al., 1999). Bu sebeple barfikste kol ¢ekme hareketi
sportif bir performans gostergesi olmasi yaninda kolluk kuvvetleri, itfaiyeciler veya askerlerin mesleki
yasantilarinda da siklikla uygulamak zorunda olduklari bir hareket ya da viicutlarii kaldirmak
zorunda kaldiklarinda bagvurduklari bir tekniktir. Ayrica barfikste kol ¢ekme hareketi, bu tiir meslek
gruplarinin segme veya secilme asamalarinda fiziksel performansi belirleyici bir 6l¢iim testi olarak da
kullanilmaktadir (Engelman and Morrowdr, 1991).

Daha 6nce yapilan ¢alismalarda sirt-omuz kuvveti ile barfikste kol ¢cekme performansi arasindaki
iliskiler ya da benzer kalistenik ve direng egzersizlerinde antropometrik ve viicut kompozisyonu
degiskenlerinin etkisi incelenmisti (Esco et al., 2008; Halet et al., 2009; Johnson et al., 2009, 2009a).
Barfikste asili konumda viicudun taginabilmesi artan kas kuvvetine baghidir. Fakat kas kiitlesine ilave
olarak artan viicut yag kiitlesi, performansi olumsuz etkilemektedir (Johnson et al. 2009; Vanderburgh
and Edmonds 1997). Bu bulgular barfikste kol ¢ekme ve iist viicut kuvvetinin ortak unsurlara sahip
oldugunu gostermektedir. Fakat belirli oranlardaki viicut yagi kuvvet olusumunu desteklerken,
barfikste kol ¢gekme performansi sirasinda ayn1 zamanda tasinmasi gereken bir yiik olmaktadir (Olmez
vd., 2019; Sterkowicz-Przybycien et al. 2011). Viicut yag oraninin kuvveti desteklemesi yoniiyle bir
avantajmi yoksa tasinmasi gereken bir yiik oldugu icin dezavantaj mi oldugu konusu hala
aydinlatilmak zorunda olunan bir konudur.

Yapilan incelemede daha Once yapilmis calismalarin; barfikste kol ¢ekme performansi, viicut
kompozisyonu ve kassal kuvvet iligkileri lizerine yogunlastig1 tespit edildi. Fakat barfikste kol ¢ekme
performansini belirleyen temel unsurlar, hangi unsurlarin daha etkin oldugu ve Kkuvvet seviyesi
bakimindan homojen gruplarda barfikste kol ¢cekme performansini belirleyen asil faktorlerin neler
oldugu konular1 hala arastirilmaya agik bir konudur. Bu ¢alisma ile elde edilecek bulgu ve sonuglar
kuvvet ve kondisyon koglart i¢in Onemlidir, ¢ilinkii viicudun bir barda yukari dogru g¢ekilmesi
minimum beceri ve ekipman gerektirirken tiim viicut tasinmak zorundadir. Fakat kuvvet gelistirici
diger egzersiz tiirlerinde antrenman programi sirasinda yiikiin bireysellestirilmesine izin verilir. Bu
ozellik, iplere ve direklere tirmanma, yiizme, kiirek ¢ekme, jimnastik ve giires gibi aktivitelerle
ilgilenen bir¢cok amator ve profesyonelin maksimum giic ve kas dayanikliligi kazanimlarini en ist
diizeye ¢ikarmak i¢in dnemli bir faktor olabilir.

Bu calismada diizenli egzersiz yapan bireylerde maksimum barfikste kol ¢ekme performasini
etkileyen fiziksel ve motorik faktorler incelendi. Dolayisiyla bu arastirmanin amaci, barfikste kol
¢ekme performansini belirleyen temel faktorlerin tespit edilmesidir.
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MATERYAL VE METOD

Katihimcilar

Calisma; son 1 yillik siiregte minimum haftada 2 giin ve 90 dk. rekreatif olarak aerobik ve genel
kuvvet temelli egzersiz yapan 117 erkek katilimcinin (ort. yas; 20,41+ 3,50 yi1l) goniilli katilimi ile
yiiriitiildi. Katilimcilarin herhangi bir saglik problemlerinin olmamasi, sigara vb. tiitiin iirtinleri
kullanmamalar1 ve siirekli ilag kullanmiyor olmalar1 arastirmaya katilmak icin genel kriter olarak
belirlendi. Tiim katilimcilar ¢alismanin amaci, olasi riskler ve yiiriitillecek siire¢ hakkinda yazili ve
s0zlii olarak bilgilendirildi, tiim sorular1 yanitlandi, ¢galismanin herhangi bir evresinde ayrilma haklar
oldugu hatirlatildi. Calismaya katilim formu katilimcilar tarafindan imzalandi. Calisma, Helsinki
Bildirgesine uygun olarak yiiriitiildii.

Calisma Prosediirii
Calisma, birbirini takip eden dért asamada tamamladi.

1. asamada; katilimcilarin kayit, bilgilendirme ve on degerlendirme siiregleri tamamlandi.
Caligmaya katilim kriterlerine uymayan bireyler (n=16), ¢alisma dis1 birakildu.

2. agsamada; katilimcilarin fiziksel 6zelliklerini olusturan antropometrik ve viicut kompozisyonu
Olciimleri yapildi. Bu asamada katilimcilarin boy uzunlugu, viicut agirligi, viicut kitle indeksi ve viicut
yag yiizdeleri tespit edildi. Katilimcilarin boy uzunluklar1 Holtain marka (Ingiltere) stadiometre ile
olglldii. Vicut agirhigi, viicut kitle indeksi ve viicut yagi yiizdesi, ayaktan ayaga biyoelektirik
impedans analizi (Tanita) ile kahvalti 6ncesi 09.00-11.00 araliginda 6l¢iild.

3. asamada; katilimcilarin motorik performans 6l¢iimleri gergeklestirildi. Katilimeilarin motorik
performanslarinin tespit edilebilmesi amaci ile el kavrama kuvvetleri, sirt kuvvetleri, bacak kuvvetleri
ve barfikste kol ¢ekme performanslari incelendi.

El kavrama kuvveti: Katilimeilarin el kavrama kuvvetleri, ayakta dik durur pozisyonda, kol ve
viicut arasindaki yaklasik 45°’lik aciyla el kavrama dinamometresi (Takkei) kullanilarak olgiildii
(Heyward, 2002).

Sirt kuvveti: Katilimcilarin sirt kuvvetleri, sirt-bacak (Takkei) dinamometresi kullanilarak
Olciildi. Katilimcilar dinamometre sehpasina ayaklarini yerlestirdikten sonra, dizler ve kollar gergin,
sirt diiz ve govde hafif 6ne egik pozisyonda, elleri ile kavradiklar1 dinamometre barin1 dikey olarak
maksimum oranda yukari ¢gekerek 6l¢timii gerceklestirdi (Heyward, 2002).

Bacak kuvveti: Bacak kuvveti Olgiimiinde sirt-bacak (Takkei) dinamometresi kullanildi.
Katilimcilar, dizleri 130°-140° biikiilii durumda dinamometre sehpasina ayaklarimi yerlestirdikten
sonra kollar gergin, sirt diiz ve gdvde hafif 6ne egik pozisyonda, elleri ile kavradiklar1 dinamometre
barim1 dikey olarak maksimum oranda yukari cekerek testi tamamladilar. Bu test sirasinda
katilimcilara, dizlerini ekstensiyon pozisyonuna getirmeye ¢aligmalari, miimkiin oldugunca kol ve sirt
kuvvetini kullanmadan, sadece bacak kuvvetinden faydalanarak bari ¢ekmek zorunda olduklar
hatirlatildi (Heyward, 2002).

Tiim kuvvet dlgimleri 3 defa tekrarlandi ve en iyi performans kg cinsinden kaydedildi.
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Maksimum Barfikste Kol Cekme Testi: Katilimcilarin barfikste kol ¢ekme tekrarlari 190 cm
yiiksekliginde ve 2,5 cm ¢apinda bir barfiks demiri kullanilarak tespit edildi. Katilimcilardan, kollari
omuz genisliginde acikken diiz tutus pozisyonunda (penge tutusu) bari kavradiktan sonra, ¢eneleri
barfiks demirinin {izerine ¢ikana kadar kendilerini yukari dogru ¢ekmeleri ve daha sonra tekrar
baslangi¢ pozisyonuna dénmeleri istendi. Her basarili hareket 1 tekrar olarak kaydedildi (Senduran ve
Yabas, 2020). Katiimcinin pozisyonunu bozmasi ya da ayaginin yerle temasi sonucunda test
sonlandirildi.

4. agsamada; diisiik performans (DP) ve yiiksek performans (YP) gruplar olusturuldu. Elde edilen
antropometrik, viicut kompozisyonu ve motorik Ol¢iim sonuglarmin, farkli barfikste kol c¢ekme
performansi sergileyen katilimcilardaki islevselliklerinin ~ degerlendirilmesi ve sonuglarin
giivenirliginin test edilmesi amaciyla, DP ve YP gruplart olusturuldu. Gruplarin olusturulma
asamasinda, oncelikle tiim katilimcilarin ortalama barfiks performanslar tespit edildi. Ortama barfiks
performansinin altinda kalan katilimeilar DP grubunu, iistiinde kalanlar YP grubunu olusturdu.

Arastirma sonunda DP ve YP grubu katilimcilarimin fiziksel ve motorik ol¢iim sonuglar
arasindaki istatistiksel farklar incelendi ve yorumlandi.

istatistiksel Analiz

Elde edilen tiim verilerin ortalama (X), standart sapma (Sd.), minimum ve maksimum degerleri,
tanimlayic istatistikler ile tespit edildi. Verilerin normallikleri; basiklik-carpiklik (-1/+1) araliklari,
histogram grafikleri ve Q-Q plot egrileri ile kontrol edildi (Tabachnick and Fidell, 2013).
Katilimeilarin fiziksel ozellikleri ile motorik ve maksimum barfikste kol ¢ekme performanslari
arasindaki iligkiler Pearson korelasyon analizi ile; DP ve YP gruplarn arasindaki istatistiksel farklar
Independent Samples T-Test ile tespit edildi. Analizler SPSS 25 ile p<0.05 anlamlilik diizeyinde
yapildi.

BULGULAR

Tablo 1. Katilimcilarn fiziksel ve motorik ozelliklerine ait tamimlayici bilgiler

N X Sd. Min. Maks.
Boy uzunlugu (cm) 117 178.32 5.70 165 193
Viicut agirligi (kg) 117 73.12 7.95 57.00 99.60
VKI (kg/m2) 117 22.97 1.95 17.80 29.10
Viicut Yagi (%) 117 10.11 4.11 2.20 20.40
El kavrama- sag (kg) 117 61.72 9.01 43.60 84.60
El kavrama- sol (kg) 117 59.11 8.59 40.00 82.00
Bacak kuvveti (kg) 117 113.72 24.88 43.50 174.00
Sirt kuvveti (kg) 117 114.42 24.58 35.40 163.30
MKC (br.) 117 10.96 2.45 4 18

VKI: Viicut kitle indeksi; MKC: Maksimum barfikste kol cekme

Katilimcilarin boy uzunlugu, viicut agirlig, viicut kitle indeksi (VKI), viicut yag orani, el
kavrama kuvveti, bacak kuvveti, sirt kuvveti ve maksimum barfikste kol ¢ekme (MKC) 6l¢iim ve
performans degerleri tespit edildi (Tablo 1).
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Tablo 2. Katilimcilarin fiziksel ve motorik dzelliklerine ait degiskenlerin birbirleri ile iliskileri

Boy Viicut ; El El Baca Sirt

VKI Viicut yag . .
uzunlugu agirhgi UCUL Yag! | avrama-  kavrama-  kuvveti kuvveti

(kg/m2) (%)

(cm) (kg) sag (kg)  sol (kg)  (kg) (kg)
Viicut agirligy 616™
VKI 0.034 .806™
Viicut yag1 (%) 0.045 531" 639"
El kavrama- sag ~ .314™ 243" 0.071 -0.048
El kavrama- sol .309™ 192" 0.007 -0.147 827
Baca kuvveti 0.142 265" 227" 0.065 .383™ .302™
Sirt kuvveti 0.055 241" 262" 0.120 0.164 0.138 .735™
MKC (br.) -.364™ -.430™ -.283" -.250™ -0.014 0.068 -0.139 -0.028

*%p<().01; VKI: Viicut kitle indeksi; MKC: Maksimum barfikste kol cekme

Katilimcilarin boy uzunlugu, viicut agirhgi, VKI, viicut yag orani, el kavrama kuvveti, bacak
kuvveti, sirt kuvveti ve MKC 6lgiim ve performans sonuglar1 arasindaki iligkiler incelendi (Tablo 2).
Analiz sonuglart MKC sonuglar ile antropometrik ve viicut kompozisyonu 6l¢iim sonuglari arasindaki
iligkilerin diisiik diizeyde anlamli oldugunu gosterdi (p<0.01).

Tablo 3. DP ve YP gruplarmnn fiziksel ve motorik ozelliklerine ait karsilastirma sonuglart

Degisken Grup X Sd. p
DP (n=63) 179,67 4,83
Boy uzunlugu (cm) YP (n=54) 176.74 617 0.005**
. DP (n=63) 75,90 7,95
Viicut agirligi (kg) P (n=54) 59,80 606 0.000**
n: H Ll
. DP (n=63) 23,50 2,10
VKI (kg/m2) 0.001**
YP (n=54) 22,34 1,55
DP (n=63) 10,94 4,61
Viicut Yagi (%) VP (n=54) 915 373 0.016*
. DP (n=63) 61,75 9,07
El kavrama- sag (kg) VP (n=54) L o 0,972
DP (n=63) 58,95 9,18
El kavrama- sol (kg) VP (n=54) o 5 0,834
. DP (n=63) 117,60 26,64
Bacak kuvveti (kg) VP (n=54) T T 0.069
n: ] 1
. DP (n=63) 115,41 27,14
Sirt kuvveti (kg) 0,637
YP (n=54) 113,25 21,40
DP (n=63) 9,21 1,18
MKC (br.) 0.000**
YP (n=54) 13,00 1,91

*p<0.05; **p<0.01; VKI: Viicut kitle indeksi; MKC: Maksimum barfikste kol ¢ekme

DP ve YP gruplarmin boy uzunlugu, viicut agirhigi, VKI, viicut yag oram, el kavrama kuvveti,
bacak kuvveti, sirt kuvveti ve MKC o6lgiim ve performans sonuglar1 arasindaki istatistiksel farklar
incelendi (Tablo 3). Elde edilen sonuglar, DP ve YP gruplarmin el kavrama, bacak ve sirt kuvveti
performanslar1 arasindaki farklarin anlamli olmadigimi (p>0.05), boy uzunlugu, viicut agirligi, VKI,
viicut yag oranmi ve MKC o6l¢liim ve performans sonuglari arasindaki farklarin anlamli oldugunu
gosterdi (p<0.05).
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TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada, diizenli egzersiz yapan bireylerde maksimum barfikste kol ¢ekme performasini
etkileyen fiziksel ve motorik faktorler incelendi.

Fiziksel ve fizyolojik performans iizerinde antropometrik &zelliklerin etkisi dnemlidir (Olmez vd.,
2017; Yiksek vd., 2017). Artan viicut yag orani, harekete dayali sportif performansi olumsuz yonde
etkilemektedir (Crawford et al., 2011; Spartali et al., 2014). Barfikste kol ¢ekme hareketinde barda
asili pozisyonda iken tim viicut agirhgmin kaldirilmasi gerekmektedir. Bu sebeple birey, viicut
agirligin1 kaldirmanin gerektirdigi zorlukla basa ¢ikmalidir (Romain and Mahar, 2009). Calismadan
elde edilen sonuglar, maksimum barfikste kol ¢ekme performansi ile boy uzunlugu, viicut agirligi,
viicut kitle indeksi ve viicut yagi oranmi arasinda negatif yonde anlamli iligkiler oldugunu gosterdi.
Barfikste kol ¢cekme hareketinin uygulanmasi sirasinda, egzersiz yiikiiniin tiim viicut agirligi oldugu
diisiiniildiigiinde, kuvvet olusumuna dogrudan katkist olmayan tiim elementlerin, taginmasi gereken
fazla yiikler oldugu ifade edilebilir. Japonyada tiniversite 6grencileri iizerinde yapilan bir ¢alismada,
katilimcilarin barfikste kol ¢ekme tekrar sayilari ile viicut agirliklart ve viicut yag yiizdeleri arasinda
negatif bir iligski oldugu tespit edilmistir (Branco et al., 2016). Flanagan et al. (2003) yapmis olduklari
caligsmada, kiz 6grencilere barfikste kol cekme egzersizi yaptirilirken viicut yag yiizdelerinde azalma
ve barfikste kol ¢ekme tekrar sayilarinda artis gézlemlendigini rapor etmislerdir. Sanchez Moreno ve
digerleri (2015), yapmus olduklari ¢alismada, sporcularin barfikste kol ¢ekme tekrar sayilari, lat ¢ekisi
tekrar sayilari, viicut agirliklar1 ve viicut yag kiitleleri arasindaki iliskileri incelemislerdir. Elde edilen
sonuglara gore barfikste kol ¢ekme hareketinde viicut agirligi dezavantaj olmaktadir. Fakat her ne
kadar lat ¢ekisi ve barfikste kol ¢gekme performansi arasindaki iligkiler pozitif ve yiiksek diizeyde olsa
da lat ¢ekisi sirasinda viicut agirh@min hareketin tekrar sayilarini etkilemedigi ifade edilmistir. Halet
ve digerleri (2009), yapmus olduklar1 caligmada, sporcularin maksimum barfikste kol ¢ekme
performanslari ile viicut agirligi ve viicut yag oranmi arasinda negatif yonde ve diisiik diizeyde anlaml
iligkiler oldugunu rapor etmiglerdir. Benzer sekilde Johnson ve digerleri (2009), viicut kompozisyonu
bilesenlerinin maksimum barfikste kol c¢ekme performansini 6nemli diizeyde etkiledigini
bildirmislerdir. Ayrica Vanderburgh ve Edmonds (1997), erkeklerde agirliksiz barfikste kol ¢ekme
performansinin, yagsiz viicut kitlesinden ¢ok viicut yagi ile iliskili oldugunu oOne siirmiislerdir.
Yaptiklar1 calismada Vanderburgh ve Edmonds, Viicut yag oranindaki her %10Tuk artigmn (yalnizca
yag kiitlesinden kaynaklanan artig) barfikste kol ¢ekme performansinda %53'liik bir azalmaya yol
acacagini rapor ettiler. Benzer sekilde Woods ve digerleri (1992), ¢alismalarinda, viicut agirhigi, viicut
yag yiizdesi ve boy uzunlugu degiskenleri ile maksimum barfikste kol ¢ekme performansi arasinda
negatif yonde ve diisiikk- orta diizeyde anlamli iliskiler tespit etmislerdir. Bu sonuglar; boy uzunlugu,
viicut yag orani ve viicut agirligi degiskenlerinin barfikste kol ¢ekme performansini olumsuz yonde
etkiledigini gostermektedir.

Calisma sonuglarina ait yapilan incelemede, maksimum barfikste kol ¢ekme performansi ile
kuvvet parametreleri arasindaki iliskilerin anlamli olmadigr tespit edildi. Ayrica genel kuvvet
seviyeleri bakimimndan homojen olan DP ve YP gruplar arasindaki karsilagtirmalar, gruplarin anlamli
diizeyde farkli boy uzunluguna ve viicut kompozisyonuna sahip olduklarini gosterdi. Diisiik
performans grubu daha uzun, agir ve yagh bir viicuda sahipti. Elde edilen sonuglar, boy uzunlugu ve
viicut kompozisyonunun barfikste kol ¢ekme performansini belirleyen temel faktorlerden oldugunu
gostermektedir. Thomas ve digerleri (2021), barfikste kol c¢ekme testinin iist viicut kuvvetini
degerlendirmek ig¢in uygun bir test oldugunu bildirmislerdir. Pate ve digerleri (1993) ise yapmis
olduklar1 ¢alismada sporcularin barfikste kol ¢ekme performanslari ile bench press, kol biikkme ve lat
cekisi 1 maksimum tekrar (1RM) kuvvet diizeyleri arasinda pozitif bir iliski oldugunu fakat verilen

6
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degiskenlerin relatif kuvvetleri ile barfikste kol ¢ekme performanslari arasinda anlamli bir iligki
olmadigini rapor etmislerdir. Johnson ve digerleri (2009), yaptiklari caligmada, erkek sporcularin 1RM
barfikste kol ¢ekme ve 1RM lat ¢ekisi egzersizleri arasinda pozitif yonde ve yiiksek diizeyde anlaml
bir iliski oldugunu, kadinlarda bu degiskenler arasinda anlamli bir iliski olmadigin1 ve her iki
cinsiyette de maksimum gii¢ performansinin, benzer kas dayaniklilik egzersizi kullanilarak tahmin
edilebilecegini bildirmislerdir. Fakat Halet ve digerleri (2009), kadin sporcularda geleneksel (tekrar
performansina dayal1) barfikste kol ¢cekme performansi ile 1RM lat ¢ekisi performansi arasinda diisiik
diizeyde pozitif yonde anlamli bir iliski oldugunu ve geleneksel barfikste kol ¢ekme performansi ile
geleneksel (tekrar performansina dayali) lat ¢ekisi performansi arasinda anlamli bir iliski olmadigini
rapor etmislerdir. Woods ve digerleri (1992), yapmis olduklart ¢aligmada, sporcularin bench press, kol
biikme ve lat ¢ekisi IRM performans toplamlar1 ile barfikste kol ¢ekme performanslari arasinda
anlamli bir iliski olmadigini bildirmislerdir.

Yapilan incelemede, kuvvet seviyesini gosteren farkli egzersiz tiirleri ile barfikste kol ¢ekme
performansi arasindaki iliskilerin incelendigi daha 6nceki ¢aligmalarda, elde edilen sonuglarin birbirini
yeterince desteklemedigi ve bu konuda daha fazla arastirma yapilmasi gerektigi anlagilmaktadir. Her
ne kadar calisma sonuclari, barfikste kol ¢ekme performans: ile el kavrama, sirt ve bacak kuvveti
arasinda anlamli bir iliski olmadigin1 gosterse de alanyazinda bu bulgular1 destekleyen ve
desteklemeyen bulgular mevcuttur. Viicudun barfiks barina dogru ¢ekilebilmesinin kaslar vasitasiyla
saglandig diisiiniildiigiinde, kuvvet iiretim oraninin barfikste kol ¢ekme performansini etkileyecegi
agikardir. Fakat barfikste kol ¢ekme performansini belirleyen unsurlarin 6nem sirast belirlenirken,
viicut kompozisyonunun énemli ve en biiyiik paya sahip oldugu anlagilmatadir. Kuvvet ve barfikste
kol ¢ekme performansi arasindaki iliskilerin diizeyini tespit edebilmek ve daha kesin sonuglara
ulasabilmek i¢in daha farkli kurgulara sahip arastirmalar yapilmasi gerekmektedir. Sonug olarak, ilgili
alanyazindan ve calismadan elde edilen sonugclar, fiziksel 6zelliklerin ve viicut kompozisyonunun
barfikste kol ¢ekme performansini belirleyen temel unsur oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar,
sportif performans i¢in viicut kompozisyonuna en az motorik performansi gelistirici egzersizler kadar
Oonem verilmesi gerektigini gdstermektedir.
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Sibel TETIK DUNDAR!?

ABSTRACT

Aim: This study was carried out to determine the dominant techniques used by the jumpers on the
basis of rate and distance in the triple jump hop-step-jump phases and to examine the
biomechanical analysis of the complex motion cycle in the triple jump with the inverse dynamic
simulation method.

Material and Method: The analyses made considering the 2009 and 2011 World Championships
in Athletics and the women's and men's triple jump finals, the 1992 USA Athletics Olympic Team
Trials men's triple jump final, and the Egyptian national trial official results were examined. The
distance traveled by all the jumpers in the flight phases (m) and the phase ratios(%) that occur with
it are listed. The study was conducted with the microanalysis method based on literature research.
Results: In the 2009 World Athletics Championships triple jump final results, the same technique
(hop dominant) was used dominantly for both women and men, and the same technique (balance
dominant) was used dominantly for both women and men in the 2011 World Athletics
Championships triple jump final results, 1992 USA Athletics Olympics It was seen that balance
dominant technique was used in Team Trials triple jump men's final results.

Conclussions: According to the results of the competition examined, it was seen that the
quantitative success was higher in the phases in which the balance dominant technique was used
in men, while close results were obtained in both hop dominant and balance dominant techniques
in women. In the important national and international competitions, it has been observed that while
the jumpers used the jump dominant technique widely before, this situation has been replaced by
more balance and hop dominant techniques recently.

Keywords: Inverse Dynamics Simulation, Phase Ratios, Triple Jump.
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INTRODUCTION

Triple jump is one of the technical branches of athletics, which is considered difficult and has a
complex structure, includes short-term and explosive muscle power, and where different movements
come together (aperiodic) in succession. Followed by the approach run on the runway, the triple jump
consists of a hop, a stepping (kangaroo step), and jump into the sandbox,

Stage 1 (approach run); is characterized by the mass displacement of the athlete at the highest speed
(in the 35m-45m area) up to the stepping board, where he will start the three-step stage.

Stage 2 (hop/bounce); ends with the athlete hopping by touching the footboard with one foot,
carrying the same foot forward with the movement of a bicycle in the air, and falling/stepping on the
same foot again. Meanwhile, the athlete carries the other leg forward in a close cycle of motion. The
hop step can generally be expressed as a large form leap step.

Stage 3 (step taking); The step-taking phase, which can be expressed with the kangaroo step, can
be compared to the open compass shape with the foot bent, which the athlete makes by swinging his
dominant leg back in the 2nd stage, with the other leg forward, up to the hip level, with the leg bent at
the knee, lifting it up and forward. It is the most forward carrying of the body mass by taking the foot
off the ground and taking a step.

Stage 4 (jump/flight); is characterized by the fact that the athlete carries the body mass to the
sandbox at the highest level with the action effect of the 3rd stage. At this stage, the athlete carries both
legs to the parallel position during the jump, reaches the position of sitting in the air, or tries to carry
him/herself most forward by walking in the air with the scissoring technique. The fall phase ends in a
standing or hip (lateral) position.

Triple jump is a branch in which it is necessary to repeat the maximum force generation in order to
maintain horizontal speed in all phases of the jump (Miladinov and Bonov, 2004). The jumper's ability
to basically build well during each of the 3 take-off stages is crucial (Yu, 1999). In each take-off phase,
changes occur in the structure and rhythm of the movement, which affects the timing of the eccentric
contraction (Koh and Hay, 1990). Each phase has its own dynamics during braking and propulsion. For
this reason, the direction and magnitude of the force and the duration of action play a very important
role in this branch (Hay, 1999).

The contact between the foot and the ground causes a decrease in the vertical and horizontal speed
of the jumper. Horizontal speed is gained during the approach run, and contact with the ground during
each of the take-off stages causes this speed to decrease. Using the correct and effective take-off
technique at the relevant stages can reduce speed losses. One of the most important reasons for the
difference between the performances of the jumpers in the triple jump is the difference in horizontal
speed losses. This situation is a result of the physical and technical characteristics of the jumpers (Eissa,
2014).

For this, performing mechanical-dynamic-kinematic analysis, quantitative evaluation of gains and
losses in horizontal speed, giving technical corrective warnings in jumpers can lead to quantitative
improvements in competition records.
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Reverse Dynamics Simulation

During jumping, due to the strong impact forces between the foot and the ground, the muscle-
tendon effort, which is more reflected on the internal loads of the lower extremity joints, can quickly
lead to the risk of injury. For this reason, the triple jump branch is seen as one of the most challenging
athletic activities in terms of technical and physical abilities (Hay, 1992; Perttunen et al., 2000; Coh et
al., 2015).

It is important for the athlete specializing in this branch to have a distinctively special strength
structure in terms of versatile development, coordination, agility, and speed parameters, especially the
muscle-tendon-joint structure in the lower extremities and hips.

Qualitative and quantitative analyzes and biomechanical evaluations to be made in the triple jump
can be the tactical key to success for this branch, as a result of taking into account the techniques specific
to the branch, and making all the phases to be performed separately and specific to the athlete.

This branch, which consists entirely of technical movements from the start of the jump to the finish,
includes fully active body mass activity, including arms, feet, trunk, head position.

In this regard, there are studies on the reverse dynamic simulation of the triple jump, which aims
to guantitatively evaluate external and internal loads during movement. In order to understand the triple
jump technique and the mechanisms that can cause injury; it has been stated that predicting the internal
loads on the lower extremity joints and the muscular force interaction that creates the movement
constitutes an important infrastructure (Coh et al., 2015).

Reverse dynamics analysis, based on musculoskeletal modeling and non-invasive kinematic
recordings, is extensively used in the study of human movement biomechanics and motor control.
However, applications on triple jump analysis are rare (Erdemir et al., 2007; Robertson et al., 2004;
Seireg and Arvikar, 1989; Winter, 2005).

Modeling in the reverse dynamic analysis is quite difficult as the detection of human movements
becomes complicated by devices. Therefore, there are often simplified situations and errors in modeling.
However, it is the only non-invasive method available for the assessment of internal loads in human
movements. In addition, advanced analyzes were made on examining the relationship between some
parameters in the models and muscle strength and expressing the sensitivity in quantitative ways (Blajer
et al., 2010; Garner and Pandy, 2000; Zajac and Winters, 1990).

In the analysis results, it was stated that the external reactions originating from the ground are
moderate in triple jumps, the internal loads on the lower limbs can be very severe, and this situation
shows itself in injuries and long-term exercises (Allen, 2009; Hay, 1992; Perttunen et al., 2000).

It is very important to know the muscle strength and joint reactions of the athletes in order to
correctly evaluate the possible risks during the triple jump. This information is essential in calculating
internal and external loads and improving inverse dynamic simulations, accurately recording the effects
at the points where the foot contacts the ground with severe pressure and increasing the shooting
frequency (100 Hz) (Coh et al., 2015).
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Ratio and Distance Analysis in Phases

In the triple jump, the distances covered in the three flight phases are evaluated separately and the
resulting ratios are determined by which technique the athlete is physically inclined to the branch. The
ratio of the percentages in these three flight phases is known as the phase ratio and is used as a measure
of effort distribution (Hay, 1992).

S \\1)?4‘“},3

Step

Jump ?L \%‘ ‘E;/

Figure 1. Computer Simulation Image of Hop-Step-Jump Phases in Triple Jump

Techniques are examined in three ways according to the phase ratio;

a) Itis the technigque in which the ratio in the hop phase is higher (at least 2%) than the ratio in the
jump phase. This technique is also known as the vertical hop and jump technique (Middle East). It is a
technique preferred by jumpers with high hop force and low speed.

b) It is the technique in which the ratio in the jump phase is higher (at least 2%) than the ratio in
the hop phase. This technique is also known as the low hop and jump technique (De Silva). It is a
technique preferred by jumpers with high speed and slightly low hop force.

c) Itis a technique in which the difference between the ratios in the hop and jump phases is less
than 2% and the balance is preserved in the ratios (Hay, 1992).

Some studies have mentioned that there are individualized optimum phase ratios at each stage of
triple jump due to the individualized relationships between loss in horizontal speed and gain in vertical
speed (Yu, 1999; Yu and Hay, 1996; Liu and Yu, 2012). For an athlete, the linear relationship indicator
between the loss in horizontal speed and the gain in vertical speed is called the speed conversion
coefficient and this coefficient determines the ratio in the best phase (Liu and Yu, 2012).

Although a limited number of phase ratio and distance analyzes have been made in world athletics,
national and international scales have been accessed and presented in tables. It has been observed that
the number of studies carried out in this area is quite low. For this reason, it is thought that general
inferences can be drawn from the sample results obtained from different nations, even though clear
decisions cannot be reached on the population.

RESULTS

Table 1. Phase Analysis in Egyptian National Athlete Enas Gharieb' Trials (Eissa, 2014).

Deneme 1 2 3 4

Hop (M) 4.05 4.23 3.88 450
Step (M) 3.67 3.64 3.65 3.78
Jump (M) 4.48 4.53 5.02 4,72
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Hop Step Jump
4.17 3.69 4.69

Figure 2. Average Values in Phase Distances of Enas Gharieb

When Table (1) and figure (1) are examined, it is seen that the jumper used the De Silva (jump
dominant) technique, which is known as the low hop and jump technique, dominantly in the trials.

Table 2. Berlin 2009 IAAF World Championships in Athletics Men's Triple Jump Phase Rates and
Distances Analysis (Hommel, 2009; Bayraktar and Cilli, 2017).
Hop (M) Step (M) Jump (m) Hop (%) Step (%) Jump (%)

Idowu P. 6.49 5.41 6.02 36 30 34
Evora N. 6.51 541 5.68 37 31 32
Copello A. 6.01 5.77 5.92 34 33 33
Sands L. 6.52 5.20 5.62 38 30 32
Girat A. 6.16 5.41 5.88 35 31 34
LiY. 6.33 5.24 5.75 37 30 33
Spasovkhodskiy I. 6.47 4.80 5.69 38 28 34
Gregorio J. 6.33 5.10 5.72 37 30 33
Mean 6.35 5.29 5.79 37 30 33

When Table 2 is examined, it is seen that male jumpers use the Middle East, that is, the
vertical hop and jump technique (hop dominant) dominantly in the average phase ratios and
distances.

Table 3. Berlin 2009 IAAF World Athletics Championships Women's Triple Jump Final Phase Rates
and Distances Analysis (Hommel, 2009; Bayraktar and Cilli, 2017).
Hop (m) Step (m) Jump (m) Hop (%0) Step (%) Jump (%)

Savigne Y. 6.49 541 6.02 36 30 34
Gay M. 6.51 541 5.68 37 31 32
Pyatykh A. 6.01 5.77 5.92 34 33 33
Topic B. 6.52 5.20 5.62 38 30 32
Smith T. 6.16 5.41 5.88 35 31 34
Lebedeva T. 6.33 5.24 5.75 37 30 33
Bujin C. 6.47 4.80 5.69 38 28 34
Veldakova D. 6.33 5.10 5.72 37 30 33
Mean 5.38 4.20 5.04 37 29 34

When Table 3 is examined, it is seen that the Middle East technique is used dominantly in
the average phase ratios and distances in female athletes as well as in male jumpers.

Table 4. Daegu 2011 IAAF World Championships in Athletics Men's Three Jump Men Final Phase
Rates and Distances Analysis (Woo and Kim, 2011; Bayraktar and Cilli, 2017).
Hop (m) Step (m) Jump (m) Hop (%) Step (%) Jump (%)

Taylor C. 6.19 5.29 6.62 34 29 37
Idowu P. 6.67 5.64 5.60 37 32 31
Claye W. 5.77 5.43 6.47 33 31 36
Copello A. 6.40 5.38 5.84 36 31 33
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Evora N. 6.44 5.18 5.84 37 30 33
Olsson C. 6.37 5.09 5.99 37 29 34
Sandsa L. 6.63 4.77 6.19 38 27 35
Compaore B. 6.32 5.23 5.93 36 30 34
Mean 6.35 5.25 6.06 36 30 34

When Table 4 is examined, considering the phase ratios and distances, it is seen that male jumpers
generally maintain their hop-jump balance, that is, they use the balance dominant technique.

Table 5. Daegu 2011 IAAF World Athletics Championships Women's Triple Jump Final Phase Rates
and Distances Analysis (Woo and Kim, 2011; Bayraktar and Cilli, 2017).
Hop (m) Step (m) Jump (m) Hop (%0) Step (%) Jump (%)

Saladuha O. 5.73 4.15 5.16 38 28 34
Rypkova O. 5.38 4.23 5.53 35 28 37
Ibarguen C. 5.48 4.19 5.22 37 28 35
Gay M. 5.55 4.33 5.04 37 29 34
Aldama Y. 5.62 4.49 451 38 31 31
Savigne Y. 5.18 3.82 5.59 36 26 38
Kuropatkina A. 5.03 4.18 5.02 35 30 35
Rahouli B. 4.95 4.23 5.08 35 30 35
Mean 5.37 4.20 5.14 36 29 35

When Table 5 is examined, when phase ratios and distances are taken into account, it is seen that
female jumpers generally maintain their hop-jump balance like male jumpers, that is, they use the
balance dominant technique.

Table 6. 1992 USA Track and Field Olympic Team Trials Analysis of Phase Rates and Distances of
Men's Triple Jump Finalists (Liu and Yu, 2012).

N Hop (m) Step (m) Jump (M) Hop (%) Step (%) Jump (%)
6.51 5.85 5.52 36 33 31
5.77 5.42 6.86 32 30 38
6.04 5.34 5.87 35 31 34
6.28 5.65 5.24 37 33 30
6.17 5.22 5.73 36 30 34
6.62 5.87 5.92 38 28 34
13 6.12 5.67 5.60 36 31 33
5.69 5.10 5.93 34 31 35
5.78 5.02 5.85 35 30 35
5.69 5.20 571 34 31 35
6.01 5.00 551 36 30 34
5.72 4.84 5.85 35 29 36
5.69 4.62 5.14 37 30 33
Mean 6.00 5.29 5.74 35 30 34

When Table 6 is examined, it is seen that male jumpers generally maintain their hop-jump balance
in average phase ratios and distances, that is, they use the balance dominant technique.

DISCUSSION AND RESULT

In the research, the techniques used by the jumpers dominantly on the basis of ratio and distance in
the triple jump hop-step-jump phases, and the biomechanical analysis of the complex motion cycle in
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the triple jump with the reverse dynamic simulation method were examined. In the review, it was noted
that the resources related to the subject in the literature are few and insufficient for the meta-analysis
examination methods designed to be done.

Applications for triple jump motion analysis are very few. For this reason, the kinematic models
revealed, knowing the external and internal loads that the athlete is exposed to during jump, measuring
the pressure and impact occurring at the contact/fall moment between the ground and the foot, and
inverse dynamic analyzes in order to comment on the interaction of muscle forces are important sources.

Thanks to the mentioned mechanisms, the information received will be a guide for the individual
jumpers in the next training and competitions, and in this regard, it creates areas where coaches can
criticize and predict changes in training planning.

As it should be in all branches of athletics, continuous training and competition analysis in triple
jump will increase the feedback-correction interaction between the athlete-coach quantitatively and
gualitatively. In this branch, where even a very small (cm) progress on the basis of distance is seen as
important (success rank and progress in degrees), being able to carry out regular movement analysis will
create an important addition to the training, physical, psychological and physiological factors of success,
and will allow professional correction and progress in the technical dimension.

When the ratio and distance outputs in the hop-step-jump phases were examined, it was seen that
Enas Gharieb used the jump dominant (De Silva) technique in his trials (4.17m-3.69m-4.69m) (Eissa,
2014). When the Berlin 2009 triple jump final was examined, it was seen that both female jumpers
(37%-29%-34%) and male jumpers (37%-30%-33%) used the hop dominant technique (Hommel, 2009).
When the Daegu 2011 triple jump final was examined, it was seen that both female jumpers (36%-29%-
35%) and male jumpers (36%-30%-34%) used balance dominant technique (Woo and Kim, 2011). It
was observed that male jumpers (35%-30%-34%) used balance dominant technique in the 1992 USA
athletics Olympic team trials (Liu and Yu, 2012).

However, Liu and Yu (2012), in their study to examine the effect of phase ratio on triple jump
performance (mentioned above), argued that balance dominant technique was not an optimal technique
for triple jump in terms of performance indicators (horizontal and vertical take-off speeds in phases,
speed losses, etc.). With this claim, they rejected the study of Jeremin (1970), who advocates the
relationship of the balanced technique with the optimum phase ratio (37%-28%-36%) and stated that it
is inconsistent. In studies conducted on biomechanics-based studies, it has been stated that the speed
conversion coefficient has a primary effect on the optimum phase. The speed conversion coefficient is
decisive in the optimum ratio-performance-distance balance, since it also affects the efficiency of
vertical acceleration in terms of horizontal speed losses in all phases of the triple jump (Yu, 1999).

Knowing the physical, anthropometric, and technical basis that affect the biomechanical factor of
the triple jJump and have a contact on the specified parameters, revealing the relationship between them,
if any, and supporting them by many studies will be important in terms of selection, orientation and
performance improvement of the jumpers.

As a result, considering the degrees that emerged, according to the results of the competition
examined, it was seen that the quantitative success was higher in men in the phases where the balance
dominant technique was used, while it was seen that close results were obtained in both the hop dominant
and balance dominant techniques in women. In the important national and international competitions, it
has been observed that while the jumpers used the jump dominant technique widely before, this situation
has been replaced by more balance and hop dominant techniques recently.
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OZET

Amag: Bu arastirma, beden egitimi ve spor 0gretmeni adaylarimin degerler egitimine iliskin
tutumlarini incelemeyi amaglamaktadir.

Materyal ve Metod: Arastirma kapsaminda tarama modelinde betimsel arastirma deseni
kullanilmistir. Arastirmanin drneklemini Eskisehir Teknik Universitesi Beden Egitimi ve Spor
Ogretmenligi Béliimiinde 6grenim goren 118 Ogretmen adayi olusturmustur. Arastirmada
ogretmen adaylarinin degerler egitimine yonelik tutumlar1 “Degerler Egitimine Yonelik Tutum
Olgegi (DETO)” ile elde edilmistir. Istatistiksel analizlerde SPSS-23 progranm kapsaminda t-testi
ve tek yonli varyans (ANOVA) analizlerinden yararlanilmigtir.

Bulgular: Bulgular 1s1¢inda, 6gretmen adaylarinin degerler egitimine yonelik tutum diizeylerinin,
deger egitimini i¢sellestirme, deger egitiminin geregine inang ve deger egitimine yonelik olumlu
inang alt boyutlarinda sinif, yas ve anne-baba egitim diizeyine gore degismedigi goriiliirken,
O0gretmen adaylarinin sadece deger egitimine yonelik olumlu inang alt boyutunda cinsiyete gore
anlamli bir farklilik gosterdigi saptanmistir. Genel olarak 6gretmen adaylarinin degerler egitimine
yonelik tutum puanlarinin ortalamanin iizerinde oldugu ve en yiiksek puan ortalamasinin “Deger
Egitimine Yo6nelik Olumlu Inang” boyutunda oldugu en diisiik puan ortalamasinin ise “Degerler
Egitimini I¢csellestirme” boyutunda oldugu gériilmiistiir.

Sonug: Beden egitimi 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin degerler egitimine yonelik olumlu
tutuma sahip olmalar1, beden egitimi ve spor dersinde degerler egitimi uygulamalarinin etkililigini
arttirmast bakimindan olumlu bir sonug olarak degerlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Beden Egitimi, Degerler Egitimi, Ogretmen Adaylar1, Tutum.

ABSTRACT

Aim: This study aims to examine the attitudes of physical education and sports pre-service
teachers towards values education.

Material and Method: Within the scope of the research, the descriptive research design was used
in the survey model. The participants of the study consisted of 118 pre-service teachers studying
at the Department of Physical Education and Sports Teaching at Eskisehir Technical University.
In the study, the attitudes of pre-service teachers towards values education were obtained with the
"Attitude Scale Towards Values Education” (DETS). In statistical analysis, t-test and one-way
analysis of variance (ANOVA) analyzes were used within the scope of the SPSS-23 program.
Results: In the light of the findings, it is seen that the attitudes of pre-service teachers towards
values education do not change according to class, age, and parental education level in the sub-
dimensions of internalizing values education, belief in the necessity of values education, and
positive belief in values education, while the prospective teachers only have positive belief in
values education sub-dimensions. It was found that there was a significant difference according to
gender. In general, it was seen that the attitude scores of the pre-service teachers towards values
education were above the average and the highest average score was in the "Positive Belief in
Values Education" dimension, and the lowest average score was in the "Internalizing Values
Education™ dimension.

Conclussions: The positive attitude of physical education teachers and pre-service teachers
towards values education can be evaluated as a positive result in terms of the effectiveness of
values education practices in physical education and sports lessons.

Keywords: Attitude, Physical Education, Pre-service Teachers, Values Education.
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GIRIS

Son yillarda popiiler bir arastirma konusu olan degerler egitimi, temel olarak tiim toplumlarda
gecmisten beri verilen bir egitimdir. Degerler egitimi igerisinde yer alan toplumlarin, kiiltiirel degerlerini
yeni nesillere tasimak ve iyi davranislar kazandirmak, gocuklari terbiye etmek gibi amaclar1 gegmisten
giiniimiize var olmustur (Yildirim, 2019). Bilim ve teknolojideki gelismeler birey yasaminda biiyiik bir
oneme sahipken; degerler, bireysel davranisi sekillendirme, yonlendirme ve toplumsal kurumlarin
isleyisini etkileme bakimindan ¢ok daha 6nemli bir yere sahiptir (Cetin, 2018).

Alanyazinda degerlerin, dgrenilen veya Ogretilebilen bir yapida olmasi, bireysel, kiiltiirel veya
toplumsal agidan ele alinmasi, degistirilebilir veya kalici bir 6zellik tasimasi gibi birgok farkli agidan
betimlendigi goriilebilir. Bununla birlikte s6z konusu egitim i¢in alanyazinda kullanilan diger terimler,
degerler egitimi, ahlak egitimi veya karakter egitimi olarak karsimiza ¢ikabilmektedir (Yildirim, 2019).

Dolayli veya dolaysiz olarak bireylerin davraniglart degerler tarafindan ydnlendirilmektedir
(Ozgiiven, 1994). Ayrica kiiltiiriin nesilden nesile aktarim igin gerekli olan deger kavran, toplumdaki
ortak bagi kuvvetlendirici, toplumsal ¢oziilmeyi engelleyici bir yapiya da sahiptir. Deger kavrami,
toplumun sahip oldugu 6zellikleri belirli bir standart veya 6l¢iit haline getirmesi agisindan 6nemlidir
(Yildirim, 2019).

Deger kavraminin, alanyazinda bir¢ok ¢aligmaya konu olmasina karsin yeterli diizeyde agikliga
kavusturuldugunu sdylemek zordur (Aladag ve Kuzgun, 2015). Giiniimiizde, neyin deger kavrami
olarak nitelendirilecegi veya nitelendirilemeyecegine iligkin karmasanin halen devam ettigi
goriilmektedir. Bu karmasanin altinda yatan sebebin, inang, tutum, norm gibi benzer kavramlarla deger
kavraminin yakin iliski i¢erisinde olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir. S6z konusu kavramlardan ilki
olan ve olumlu ya da olumsuz olarak degisebilen tutumlar, nesne veya amaglarin, iyi ya da kotii, arzu
edilir ya da istenmeyen olarak degerlendirilmesi seklinde tanimlanabilir. Degerler ise, tutumlarin altinda
yatan bir olgu olarak tanimlanabilir (Y1ldirim, 2019).

Tiirk Dil Kurumu (TDK)’na gore deger kavrami; “bir seyin degdigi karsilik veya kiymet, bir seyin
Onemini belirlemeye yarayan soyut 6l¢ii, bir ulusun sahip oldugu bilimsel, sosyal, kiiltiirel ve ekonomik
degerlerini kapsayan maddi ve manevi dgelerin biitiinii seklinde tanimlanmaktadir” (TDK, 2015). Diger
bir ifadeyle, toplumlarin yaradilisinda ve birlikteliklerinin siirdiiriilmesinde ortak degerlerin 6nemli bir
rolii vardir. Ortak degerler, ortak amag ve ihtiyaglarin, yasayis ve inanisin bir iriiniidiir (Alyilmaz ve
Alyilmaz, 2014). Sonug olarak, degerler iyi ve kotliyli ayirmamizda bize yol gosteren, gosterdigi bu
yolda ilerlerken tavirlarimizi ve kisiligimizi tamimlayan ve ayni zamanda etkileyen, yasamimizdaki
onemli soyut olgulardir (Aladag ve Kuzgun, 2015).

Degerler dogustan degil, yasantilar ile kazanilirlar. Bu agidan degerlerin kazanimi egitim siirecleri
kapsamindadir (Coskunserce, 2020). Bireyi belirlenen amaglara ulastirma siireci olan egitim siirecinde,
bireyler bilgi ve beceri ile birlikte deger ve tutumlar da kazanir. Bilgi, beceri, deger ve tutumlar kazanan
bireyler toplumsal yapida degisiklikler meydana getirirler (Ergiin, 1994). Egitimin amaglarindan biri de
toplumun ¢ogunlugu tarafindan kabul edilmis degerleri gelecek nesillere aktarmak ve onlarin bu
degerlerini i¢sellestirmelerini saglamaktir (Kog ve Budak, 2021). Egitim toplumdaki degerlerin nesilden
nesile aktarilmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Bireylerin kisiligini sekillendiren, tutum ve davraniglarina
yol gosteren, hayata bakis a¢isini olusturan 6gelerden biri degerlerdir. Bu sebeple her bireyin evrensel
olarak kabul edilen degerlerin farkina varmasi, onlar igsellestirmesi ve bu degerleri kisilik haline
doniistiirmesi gerekir. Bireyin hayati boyunca devam eden bu deger edinme siirecine ise degerler egitimi
denir (Koylid, 2016). Artan toplumsal siddet ve ahlaki yozlagsma; ahlaki degerlere, nezaket kurallarina
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ve temizlik kurallarina uyulmamasi degerler egitimine olan ihtiyaci daha da artirmaktadir (Coskunserce,
2020). Degerler egitiminin 6zii, 6grenciye hayattaki “neden?” ve “ne i¢in?”” sorusunu sormada yardimc1
olmaktir (Yildirim, 2019). Degerler egitimi ailede baslamakta, okullarda ise daha sistemli bir siireg
kazanmaktadir. Okul, 6grencilerin evrensel degerler ile birlikte icinde bulunduklar1 toplumun yerel
degerlerini de kazanmasma yardimci olmaktadir (Cetin, 2018). Egitimin temel hedefleri arasinda
ogrencilerin akademik bilgi diizeylerini arttirmak ve 6grencilere yeni beceriler kazandirmanin yaninda,
degerler egitimi de yer almaktadir. Ciinkii toplumdaki bireyleri birbirine baglayan ve bir toplumun bir
arada yasayabilmesini saglayan onemli etmenlerden biri de degerlerdir (Coskunserce, 2020). Deger
egitiminin amaci, ahlaki degerlere ve sorumluluk duygusuna sahip bireyler yetistirmektir. Bu nedenle
insanlar deger egitimi yoluyla saygi, sevgi, sorumluluk, cesaret, azim, inang, adalet ve erdem gibi
degerleri elde etmeye caligirlar (Altan, 2011; Kulaksizoglu ve Dilmag, 2000). Bu nedenle okullar,
ozellikle 6gretmenler, degerler egitimi siirecinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Cetin, 2018).

Ogretmenler, ogrencilerin degerlere karsi duyarliliklarni gelistirmede ve farkindaliklarimni
artirmada dogrudan veya dolayli olarak 6nemli bir rol oynamaktadir (Yalar, 2010). Ancak 6gretmenler,
ogretim faaliyetlerinde uygulanmasi istenilen degerlere kendileri sahip degillerse, 6grencilere iyi bir rol
model degil, aksine dgrencilerde bulunan mevcut degerlerin kdrelmesine ve hatta ortadan kalkmasina
neden olabilecek olumsuz bir rol model olabilirler (Yazici, 2006). Egitim ve 6gretim faaliyetlerini
yiiriiten 6gretmenlerin, kazandirmaya cabaladiklar1 kavramlar1 6ncelikle kendilerinin benimsemesi ve
anlamasi, diger bir ifade ile degerin ne anlama geldigini kavramasi 6nemlidir (Yildirim, 2019). Bu
sebeple egitim sisteminin icerisinde gorev alan 6gretmen ve gorev alacak 6gretmen adaylarinin degerler
egitiminde daha aktif rol oynayabilmeleri yalnizca bu alandaki bilgi ve becerilerine degil ayni zamanda
olumlu tutum gelistirmelerine de baghidir. Cilinki bilgi ve beceri ile beraber tutum da 6gretimi etkileyen
en 6nemli 6gelerden birisi olarak ifade edilmektedir (Kagitgibasi ve Cemalcilar, 2014).

Giiniimiizde degerler egitimi giderek 6nem kazanmaktadir. Milli Egitim Bakanligi, 2005 yilindan
itibaren 6grenciye kazandirilmasi istenen degerleri, dogrudan veya dolayl olarak ders programlarina
koymustur (Yildirim, 2019). Ayrica degerler egitimi; birgok bilim dalinin inceleme alanina girmis ve
her bilim dalinda degerler egitimi ile ilgili ¢esitli arastirmalar yapilmistir ve hala yapilmaktadir (Sahin,
2019). Bununla beraber alanyazinda 6gretmen adaylarinin degerler ve degerler egitimi konusunda
yeterli egitim almadiklarini ve gerekli bilgiye sahip olmadiklari ortaya konulmaktadir (Fidan, 2009).

Degerler egitiminde biiyiik sorumluluklara sahip olan 6gretmenler, degerler egitiminde yaptiklari
ya da yapmadiklar1 her konuda 6grencilerin deger algilarini olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebilirler.
Bu sebeple hem 6gretmenlerin hem de 6gretmen adaylarinin degerlerin aktarimi ve hayata gegirilmesi
stirecinde degerlere ve degerler egitimine iliskin tutumlarinin ve goriislerinin de etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin farkli 6gretim alanlarindaki tutumlarinin belirlenmesi,
bu alanlarin 6gretimine iliskin meslek yasamlarinda gosterecekleri davranis kaliplarinin belirlenmesine
ve bu dogrultuda istenilen tutum ve davranig egilimlerinin olusmasina katki saglayacaktir. Buna gore,
bu arastirmanin amaci, beden egitimi ve spor Ogretmeni adaylarmin degerler egitimine iliskin
tutumlarini incelemektir. Bu genel amag¢ kapsaminda olusturulan aragtirma sorulari su sekildedir:

1. Beden egitimi ve spor Ogretmeni adaylarinin degerler egitimine yonelik tutum diizeyleri
nasildir?

2. Beden egitimi ve spor 6gretmeni adaylarinin degerler egitimine yonelik tutumlarinda, cinsiyet,
sinif diizeyi, yas, ebeveyn egitim diizeyi degiskenlerine gore anlamli bir farklilik var midir?

20



% Anatolia Sport Research 2(3), 2021,18-29 Attitudes towards Values Education of Physical Education and Sports Pre-Service Teachers

(0]

MATERYAL VE METOD
Arastirma Modeli

Bu ¢alismada, tarama modelinde betimsel arastirma deseninden yararlanilmistir. Fraenkel, Wallen
ve Hyun (2018) tarama modelini, gegmiste veya halen var olan bir durumu, var oldugu bicimiyle
betimlemeyi amaglayan aragtirma modelleri olarak tanimlamastir.

Katilimcilar

Aragtirmanin Srneklemini Eskisehir Teknik Universitesi Beden Egitimi ve Spor Ogretmenligi
Boliimiinde 6grenim goren 118 dgretmen adayi olusturmustur. Arastirma drnekleminin belirlenmesinde,
arastirma amaglar1 dogrultusunda uygun Ornekleme yontemi (convenience sampling method)
kullanilmigtir (Fraenkel, Wallen and Hyun, 2018). Arastirmada veri toplama aract online platformlar
araciligryla 6grencilere ulastirilmis oldugundan tiim sinif diizeylerinden toplam 118 goniillii 6gretmen
adayma uygulanmustir. Ogrenciler, katilimlarinin goniilliik esasina dayali oldugu, ¢alisma kayitlarinin
gizli tutulacagi ve bireysel katkilarinin nihai raporda tanimlanamayacagi1 konusunda bilgilendirilmis ve
gerekli izinleri alinmistir. Ogretmen adaylarmin demografik bilgilerine iliskin elde edilen bulgular
Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Demografik Bilgiler

N %

Cinsiyet Kadin 56 47.5
Erkek 62 52.5

1. simf 31 26.3

Sunif 2. smf 30 254
3. smif 34 28.8

4. smif ve lizeri 23 19.5

19 yas ve alt1 29 24.6

20 yas 39 33.1

Yasg 21 yas 20 16.9
22 yas 10 8.5

23 yas ve listii 20 16.9

Tlkokul mezunu 45 38.1

e Ortaokul mezunu 27 22.9

Az gl einzsy Lise mezunu 26 22.0
Universite mezunu 20 16.9

Tlkokul mezunu 21 17.8

T Ortaokul mezunu 24 20.3

LEFl QAR Aoy Lise mezunu 34 28.8
Universite mezunu 39 33.1

Tablo 1'de goriildiigii gibi aragtirmada yer alan 6grencilerin %47.5’1 kadin, %52.5'1 ise erkektir.
Ogrencilerin %26.3’i 1. sinifta, %25.47{i 2. smifta, %28.8’1 3. sinifta ve %19.5°1 ise 4. Sinif ve {izerinde
ogrenim gormektedir. Ogrencilerin yas diizeyleri incelendiginde, %24.6’s1 19 yas ve alt1, %33.1°i 20
yasinda, %16.9’u 21 yasinda, %8.5°1 22 yasinda ve %16.9’u ise 23 yas ve yukarisindadir. Ogrencilerin
anne-baba egitim diizeyleri incelendiginde %38.1’inin annesinin ilkokul mezunu oldugu, %33.1’inin
babasimin iiniversite mezunu oldugu goriilmektedir.

21



% Anatolia Sport Research 2(3), 2021,18-29 Attitudes towards Values Education of Physical Education and Sports Pre-Service Teachers

(0]

Veri Toplama Araci

Arastirmada 6gretmen adaylarinin degerler egitimi ile ilgili tutumlar1 “Degerler Egitimine Y 6nelik
Tutum Olgegi (DETO)” ile elde edilirken, sosyo-demografik bilgilere iliskin veriler ise arastirmaci
tarafindan gelistirilmis “Kisisel Bilgi Formu” ile toplanmistir. Veri toplama aracina iliskin agiklamalar
asagida verilmistir.

Degerler Egitimine Yonelik Tutum Olgegi (DETO): Cetin (2018) tarafindan gecerlik ve giivenirligi
tamamlanmis olan dlgek 5°li likert tipinde (Hi¢ Katilmiyorum, Katilmiyorum, Kismen, Katiliyorum,
Biiyiik Olciide Katiliyorum, Tamamen Katiliyorum) ve 11°i olumsuz 31 maddeden olusmaktadir. Ug
alt-boyuttan olusan DETO niin, deger egitiminin geregine inang olarak isimlendirilen birinci alt-boyutu
13 maddeden olugsmakta ve bu alt-boyut degerler egitiminin inancina yonelik olumlu tutumlar
yansitmaktadir. Deger egitimini i¢sellestirme olarak adlandirilan ikinci alt-boyut 7 maddeden olugmakta
ve degerler egitimini benimsemeye yonelik olumlu tutumlari yansitmaktadir. Olgegin iigiincii ve son alt-
boyutu olan deger egitimine yonelik olumsuz inang alt-boyutu ise 11 maddeden olugsmakta ve degerler
egitimine iligkin olumsuz tutumlar1 yansitmaktadir. Puanlama yapilirken “deger egitimine yonelik
olumsuz inang” alt-boyutu i¢in ters puanlama yapilmistir. DETO’den elde edilebilecek en yiiksek puan
155; en diisiik puan ise 31°dir. Olgekten elde edilen yiiksek puanlar degerler egitimine yonelik olumlu
tutumun bir ifadesidir. Yapilan analizler sonucunda Cronbach-alfa i¢ tutarlilik katsayisi toplam 6lgek
icin 0.95 iken birinci alt-boyut i¢in .91, ikinci alt-boyut igin .87, li¢iincii alt-boyut i¢in .71 olarak tespit
edilmistir. Sonu¢ olarak Olgegin gerekli psikometrik 6zelliklere sahip bir 6lgcek olduguna karar
verilmigtir. Bu arastirmadan elde edilen toplam 6lgek i¢cin Cronbach-alfa i¢ tutarlilik katsayisi ise .94
olarak belirlenmigtir. Alt dlgeklerden elde edilen Cronbach-alfa i¢ tutarlilik katsayilari ise deger
egitiminin geregine inang i¢in .89, degerler egitimini i¢sellestirme icin .85, deger egitimine yonelik
olumlu inang igin .75 olarak tespit edilmistir. “Degerler Egitimine Yonelik Tutum Olgegi’ni hazirlamis
olan kisilerden gerekli izinler alinmis ve yazismalarin kayitlari alinmistir.

Kisisel Bilgi Formu: Arastirmacilar tarafindan hazirlanan bu formda, katilimcilarin yas, cinsiyet,
sinif diizeyleri ve ebeveynlerinin egitim diizeylerine iliskin sorular yer almaktadir.

Veri Analizi

Istatistiksel analizlerde SPSS-23 (Statistical Package for Social Sciences) programindan
kullanilmistir. Orneklem evrenden bagimsiz olarak secilmistir. Arastirmadan elde edilen verilerin
normal dagilim sergileyip sergilemedigini saptamak amaciyla verilerin basiklik ve carpiklik degerleri
incelenmistir. Curan, West ve Finch (1996) ile Chou ve Bentler (1995) basiklik ve ¢arpiklik degerlerinin
+2 ve +7 araliklarinda oldugunda, verilerin normal dagilim gosterdiklerini ifade etmislerdir. Buna goére
yapilan analiz sonucunda verilerin normal dagildigi goriilmiistiir. Ayrica verilerin homojenligini
belirlemek amaciyla Levene testi yapilmistir. Levene testi sonucuna gore verilerin homojen oldugu
tespit edilmistir. Aragtirmanin amacina bagl olarak verileri test etmek icin frekans, yiizde, aritmetik
ortalama ve standart sapma kullanilmistir. Ayrica degiskenler arasinda farkliligin olup olmadigini
belirlemek i¢in bagimsiz gruplar i¢in t-testi ve tek yonlii varyans analizinden (ANOV A) yararlanilmigtir.
Istatistiksel analizde anlamlilik diizeyi .05 olarak kabul edilmistir.

BULGULAR

Bu boliimde aragtirma amacini test etmek i¢in yapilan istatistiksel analizler sonucunda elde edilen
bulgulara yer verilmistir.
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Tablo 2. Betimleyici istatistikler

N Min. Max. M SS  Carpikhk  Basikhk

Deger egitiminin geregine inang 118 238 500 398 .61 -.402 -.040
Degerler egitimini i¢sellestirme 118 186 500 343 .66 .070 -.079
Deger egitimine yonelik olumlu inang 118 1.64 500 434 61 -1.517 3.444

Tablo 2'de 6gretmen adaylarinin degerler egitimine yonelik tutumlarina iliskin betimsel istatistikler
incelendiginde, 6lgegin biitiin alt boyutlarindan elde edilen puanlarin ortalamanin {izerinde oldugu
gorlilmektedir. Degerler egitimine yonelik tutum 6lceginin alt boyutlarindan en yiiksek ortalamanin
“Deger Egitimine Yonelik Olumlu Inang” boyutunda oldugu belirlenmistir (M= 4.34). “Deger Egitimine
Yonelik Olumlu Inang” boyutunu ise “Deger Egitiminin Geregine Inang” boyutunun (M= 3.98) takip
ettigi ve en diisiik ortalamanin “Degerler Egitimini Igsellestirme” boyutunun (M= 3.43) oldugu
goriilmektedir.

Tablo 3. Cinsiyete gore degerler egitimine yonelik tutum alt boyutlarina iligkin bulgular

Faktor Degisken N X SS t p

Deger egitiminin geregine inang Kadmn >0 3.98 9 .040 0.97
Erkek 62 3.97 .63

Degerler egitimini i¢sellestirme Kadmn >0 3.49 68 .936 0.35
Erkek 62 3.37 .65

Deger egitimine yonelik olumlu inang Kadmn >6 4.49 49 2.596 0.01*
Erkek 62 4.20 .67

* p<.05

Tablo 3 incelendiginde deger egitiminin geregine inang, deger egitimini icsellestirme ve deger
egitimine yonelik olumlu inan¢ boyutlarinda kadin 6gretmen adaylarinin ortalamalarinin erkek
adaylardan daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmustir. Ogretmen adaylarinin cinsiyetlerine gére degerler
egitimine yonelik tutumlarinda farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan t testi analizi
sonucunda, degerler egitimine yonelik tutum puanlar1 agisindan kadin ve erkekler arasinda deger
egitiminin geregine inan¢ ve deger egitimini igsellestirme boyutlarinda anlaml bir farkliligin ortaya
¢ikmadigi goriilmiistiir (t116 = .040, p>0.05; t116 =.936, p>0.05). Buna karsin deger egitimine yonelik
olumlu inan¢ boyutunda kadinlar lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir
(t116 = 2.596, p<0.05).

Tablo 4. Sinif diizeyine gore degerler egitimine yonelik tutum alt boyutlarina iliskin bulgular

Faktor Degisken N X SS f p
1. simf 31 3.97 .65
Ser egitimini 51 2. smf 30 4.06 .53
Deger egitiminin geregine sini 282 0.83
nang 3. simif 34 3.96 .66
4. smif ve lizeri 23 3.91 .56
1. simf 31 3.39 .65
5 Sitimini 2. siif 30 3.54 .56
Degerler. egitimini sint 462 071
igsellestirme 3. simf 34 341 74
4. sinif ve tizeri 23 3.34 .67
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1. stif 31 4.25 .65

Ser editimi oneli 2. simf 30 4.39 .62
Deger egltlmlne yonelik st 453 0.72

olumlu inang 3. simf 34 4.39 .53

4. simif ve tizeri 23 4.28 .62

*p<.05

Tablo 4'te, katilimcilarin sinif diizeyinin bagimsiz bir degisken ve degerler egitimine yonelik tutum
puanlarinin bagimli degisken oldugu tek yonlii varyans analizi gergeklestirilmistir. Sonuglar, degerler
egitimine yonelik tutum puanlari agisindan katilimeilarin sinif diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik
gostermemistir (deger egitiminin geregine inang, p>0.05; degerler egitimini igsellestirme, p>0.05; ve
deger egitimine yonelik olumlu inang, p>0.05).

Tablo 5. Yasa gore degerler egitimine yonelik tutum alt boyutlarma iligkin bulgular

Faktor Degisken N X SS f P
19 yas ve alt1 29 4.01 .63
Deger 20 yas 39 3.95 .56
egitiminin 21 yas 20 3.80 .59 .865 48
geregine inan¢ 22 yag 10 3.97 72
23 yag ve listii 20 4.15 .59
19 yas ve alt1 29 3.51 .63
Degerler 20 yas 39 3.29 .59
egitimini 21 yas 20 3.34 .63 .940 44
igsellestirme 22 yas 10 3.60 69
23 yas ve iistii 20 3.55 81
19 yas ve alt1 29 4.33 .68
g 20 yas 39 434 48
cgitimine 21 yas 20 4.15 60 1.353 25
yonelik olumlu
inang 22 yas 10 4.19 .90
23 yas ve listii 20 457 48
*p<.05

Tablo 5'te, katilimcilarin yas diizeylerine gore degerler egitimine yonelik tutum puanlar1 arasinda
farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi gerceklestirilmistir. Sonuglar,
degerler egitimine yonelik tutum puanlari agisindan katilimcilarin yas diizeyleri arasinda anlamli bir
farklilik gostermemistir (deger egitiminin geregine inang, p>0.05; degerler egitimini igsellestirme,
p>0.05; ve deger egitimine yonelik olumlu inang, p>0.05).

Tablo 6. Anne egitim diizeyine gore degerler egitimine yénelik tutum alt boyutlarina iliskin bulgular

Faktor Degisken N X SS f P
Ilkokul 45 4.09 .49
Derer Ortaokul 27 3.91 62
egitiminin - .830 .48
o . Lise 26 3.88 .68
geregine inang .
Universite 20 3.93 71
Ilkokul 45 3.55 49
Degerler Ortaokul 27 3.36 68
egitimini = .888 .45
] g Lise 26 3.32 .75
igsellestirme _
Universite 20 3.36 .81
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Deger fikokul 45 4.37 64
Sitimi Ortaokul 27 4.29 .63
cgitimine : 903 44
yonelik olumlu  Lise 26 4.20 .59
mang Universite 20 4.48 A48
* p<.05

Tablo 6'da goriildiigii tizere 6gretmen adaylarinin anne egitim diizeylerinin, degerler egitimine
yonelik tutumlarinda farklilik gosterip géstermedigini tespit etmek amaciyla ANOVA testi yapilmustir.
Ulasilan sonuglarda, 6gretmen adaylarinin anne egitim diizeyleri ile degerler egitimine yonelik tutum
puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliligin ortaya ¢ikmadig: goriilmiistiir (p>0.05).

Tablo 7. Baba egitim diizeyine gore degerler egitimine yonelik tutum alt boyutlarina iliskin bulgular

Faktor Degisken N X ss f P
Tlkokul 21 4.23 49
Deger Ortaokul 24 3.79 .64
egitiminin : 2.119 10
geregine inang Lise 34 4.00 .56
Universite 39 3.93 .64
Tlkokul 21 3.69 .69
Degerler Ortaokul 24 3.29 69
egitimini : 1.562 .20
icsellestirme Lise 34 3.38 57
Universite 39 3.40 .67
Tlkokul 21 4.38 g7
Deger
s Ortaokul 24 417 .61
egltm.nne 878 45
yonelik olumlu [ jse 34 4.42 46
inang -
Universite 39 4.33 .60
* p<.05

Tablo 7'de goriildiigii lizere 6gretmen adaylarinin baba egitim diizeylerinin, degerler egitimine
yonelik tutumlarinda farklilik gosterip gostermedigini tespit etmek amaciyla tek yonlii varyans analizi
yapilmustir. Ulasilan sonuglarda, d6gretmen adaylarinin baba egitim diizeyleri ile degerler egitimine
yonelik tutum puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliligin ortaya ¢ikmadig:
goriilmiistir (p>0.05).

TARTISMA VE SONUC

Arastirmadan amaglar1 dogrultusunda elde edilen birinci sonug, 6gretmen adaylarimin degerler
egitimine yonelik tutum diizeylerine yoneliktir. Bu sonuca gore 6gretmen adaylarinin degerler egitimine
yonelik tutum puanlarinin ortalamanin iizerinde oldugu ve en yiiksek puan ortalamasimin “Deger
Egitimine Yonelik Olumlu Inang” boyutunda oldugu, en diisiik puan ortalamasinin ise “Degerler
Egitimini I¢sellestirme” boyutunda oldugu goriilmektedir. Alanyazinda beden egitimi ve spor dgretmen
adaylarinin degerler egitimine yonelik tutumlarini arastiran herhangi bir arastirmaya ulasilmamakla
birlikte, bu aragtirmada elde edilen sonuca paralel olarak Yasaroglu'nun (2014) simif 6gretmenleriyle
yiriittiigi caligmada Ogretmenlerin  degerler egitimine yonelik tutumlarinin olumlu oldugu
goriilmektedir. Yazici’nin (2013) Ogretmenler iizerinden yapmis oldugu arastirmada katilimcilarin
degerler egitimine yonelik goriislerinin olumlu diizeyde oldugu belirlenmistir. Yilmaz ve Yilmaz (2017)
tarafindan yapilan arastirmadan elde edilen sonuglara gore 6gretmenlerin degerler egitimine bakig

acilarinin olumlu diizeyde oldugu ortaya ¢ikmustir. Blase (1983) tarafindan yapilan arastirmada
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ogretmenlerin temel degerleri 6gretmeyi 6gretmenligin asli gérevi ve meslege iliskin doyum ve ddiiliin
temel dayanagi olarak gordiikleri ortaya cikmistir. Benzer sekilde, Kozikoglu (2018), okuldncesi
Ogretmenleri lizerinde yaptigi arastirma sonucunda, degerler egitimine yonelik okuldncesi
ogretmenlerinin tutumlarmin olumlu oldugu sonucuna varmistir. Tutumlarin bireysel davranig ve
uygulamalar iizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugu dikkate alindiginda (Al Mamun et al., 2012; ilhan
ve Karatag, 2015), beden egitimi ve spor 6gretmenleri ve adaylarmin degerler egitimine yonelik olumlu
tutuma sahip olmalari, beden egitimi ve spor dersinde degerler egitimi uygulamalarinin etkililigi
bakimindan olumlu bir sonug olarak degerlendirilebilir.

Ogretmen adaylarinin cinsiyetlerine gore degerler egitimine yonelik tutum diizeyleri
incelendiginde erkek ve kadin dgrenciler arasinda deger egitimine yonelik olumlu inang alt boyutunda
kadinlar lehine anlamli bir fark oldugu ortaya ¢ikmistir. Buna karsin 6gretmen adaylarinin cinsiyetlerine
gore deger egitiminin geregine inang ve deger egitimini ic¢sellestirme alt boyutlarinda ise anlamli
farklilik bulunmamigtir. Katilimeilarin benzer egitim seviyesinde ve ayni boliimde okumalarinin,
degerler egitiminin geregine inang ve deger egitimini i¢sellestirme konusuna benzer diizeyde tepkiler
vermelerine neden olmasma karsin kadin ve erkeklere yiiklenen toplumsal rollerdeki farkliliklarin
kadinlarin degerler egitimine yonelik olarak erkeklere kiyasla daha olumlu inang gelistirmelerine neden
olmus olabilir. Yilmaz ve Yilmaz (2017) tarafindan yapilan sinif ve okuldncesi 6gretmenlerinin deger
ogretimi hakkindaki goriislerini degerlendirdikleri ¢aligmalarinin sonucunda &gretmenlerin cinsiyet
degiskeni acisindan deger egitimine iliskin goriislerinde anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmamustir.
Yasaroglu'nun (2014) simf oOgretmenleri tiizerinde yaptigi c¢alisma sonucunda &gretmenlerin
cinsiyetlerine gore deger egitimine yonelik tutumlarinin farklilasmadigi, ancak kadin 6gretmenlerin
erkeklere gore daha olumlu bir tutuma sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica Fidan (2009) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada 6gretmen adaylarinin degerler 6gretimine iliskin goriisleri incelenmis ve deger
Ogretimine iligkin goriislerinin kadin 6gretmen adaylar1 lehine anlamli diizeyde farklilastigi tespit
edilmistir. Dilmag, Bozgeyikli ve Cikili (2008) ile Altunay ve Yalginkaya (2011) kadin 6gretmen
adaylarinin erkek 6gretmenlere gore bu konuya daha fazla 6nem verdikleri sonucuna varmiglardir. Bu
arastirma sonuclari, bizim arastirmadan elde edilen bulgulari destekler niteliktedir. Bilmez ve
Tarkogin’in (2017) okuldncesi 6gretmenleri tizerinde yaptiklari ¢alismanin sonucunda 6gretmenlerin
degerler egitimine yonelik tutumlarinin cinsiyete gore farklilasmadigi ortaya ¢ikmigtir. Buna karsin
erkek Ogretmenlerin ortalamasinin kadin 6gretmenlerin ortalamasina gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Benzer sekilde Vatansever Bayraktar ve Karakiilge’nin (2019) simif 6gretmenleri iizerinde
yaptig1 calisma sonucunda erkek 6gretmenlerin puan ortalamasinin kadin 6gretmenlerinkine gore biraz
daha yiiksek olmasina kargin bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu sonuglar ise bizim
arastirmamizdan elde edilen sonug ile ¢elismektedir.

Ogretmen adaylarimin yas ve simf degiskenine gore degerler egitimine yonelik tutum diizeylerine
bakildiginda deger egitimini i¢sellestirme, deger egitiminin geregine inang ve deger egitimine yonelik
olumlu inang alt boyutlarinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin ortaya ¢ikmadigi goriilmiistiir. Diger
bir ifade ile Ogretmen adaylarimin degerler egitimine yonelik tutumlarmin yas ve smf diizeyi
bakimindan birbirine benzer oldugu sdylenebilir. Bu arastirmada béyle bir sonucun ortaya ¢ikmasinin
nedeni olarak, aragtirmamiza katilan Ogretmen adaylarimin yas diizeylerinin birbirlerine yakin
olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisliniilmektedir. Bu galismanin sonucu 6gretmen adaylarinin yas
ve smif diizeyi agisindan degerler egitimine yonelik tutumlarinda herhangi bir farkliliga isaret
etmemistir. Bu sebeple, kisilerin degerler egitimine yonelik tutumlarinin yasla ve sinif degiskeni ile
yakindan iliskili olmadig1 yapilmis arastirma sonuglari ile desteklenmektedir. Vatansever-Bayraktar ve
Karakiilce’nin (2019) yapmis oldugu aragtirmada sinif 6gretmenlerinin, yas diizeylerine bagl olarak
degerler egitimine iliskin tutumlarinin farklilagsmadigi goriilmiistiir. Benzer sekilde Bilmez ve Tarkogin
(2017) yaptiklar1 arastirma sonucunda okul dncesi 6gretmenlerinin, yasa gore degerler egitimine yonelik
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tutumlarinin farklilasmadig1 ortaya ¢ikmustir. Ogretmenlik béliimiine yeni girmis veya son smifa gelen
Ogretmen adaylarinin, degerler egitimi tutumlarinin benzerlik gdstermesi kisinin yasinin ve smif
diizeyinin, sergileyecegi tutumda etkisinin olmadig1 sonucunu ortaya ¢ikarabilir. Sonug olarak 6gretmen
adaylarinin tiniversite gegirdikleri siirelerin, degerler egitimine yonelik tutumlar: tizerinde kuvvetli bir
etkisinin olmadig1 sdylenebilir. Bu sonucun da iiniversitelerin beden egitimi ve spor 6gretmenligi
programlarinda karakter ve degerler egitimi ile ilgili etkinlikler diizenlememelerinden ve dgrencilerin
tutumlarin1 daha st diizeylere ¢ikaracak derslerin segmeli ders statiisiinde kalarak sayica yetersiz
olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Bu arastirmadan elde edilen son sonug ise anne ve babanin egitim diizeyine bagli olarak 6gretmen
adaylarinin degerler egitimine yonelik tutumlarinda farklilik olup olmadigidir. Sonuglar 6gretmen
adaylarinin degerler egitimine yonelik tutumlarmin anne ve babanin egitim diizeyine gore
farklilasmadigini gostermistir. Ailenin degerlerin olusmasinda 6nemli bir kurum oldugu bilinmektedir.
Fidan (2009) arastirmalarindan birinde 6gretmen adaylarinin deger 6gretiminde genel olarak belirleyici
etmenin aile oldugu ve okulda verilen degerlerin ailede pekistirildigi fikrini paylasmaktadir. Bir baska
aragtirmada ise Ogretmen adaylarina degerleri kazandirmada ailenin 6nemli bir rol oynadig1 ve bu
konuda ailelerin egitilmesi gerektigi belirtilmektedir (Yazar, 2012). Degerlerin yerlesmesinde anne-
babanin egitim durumunun 6nemli oldugu yaygin olarak kabul edilse de arastirmamizda anne veya
babanin egitim diizeyinin beden egitimi ve spor 6gretmeni adaylarinin degerler egitimine yonelik
tutumlar tlizerinde anlaml bir fark yaratmadigi ortaya ¢ikmistir. Anne ve baba egitim diizeylerinin
ogretmen adaylarinin degerler egitimine yonelik tutumlarii etkilememesinin nedeni olarak,
ebeveynlerin egitim diizeyinden kaynaklanan artilart ve eksileri gocuklarina benzer diizeyde yansitmis
olmalar1 olabilir. Altunay ve Yal¢inkaya (2011) tarafindan paralel bir sonuca ulasilmistir. Ebeveyn
egitim durumu acisindan tutumlarda anlamli bir fark olmadigimi bulmuslardir. Benzer sekilde bu
arastirma, Egilmez, Egilmez ve Engiir’iin (2018) miizik 6gretmeni adaylar1 tizerinde yaptig1 ¢alismada
elde ettigi anne-baba egitim durumlarinin, degerler egitimine yonelik tutumlar iizerinde anlamli bir
farklilik olusturmadigr bulgusu ile paralellik gostermektedir.

Sonug olarak; 6gretmen adaylarinin degerler egitimine yonelik tutum diizeylerinin deger egitimini
igsellestirme, deger egitiminin geregine inang ve deger egitimine yonelik olumlu inang alt boyutlarinda
sinif, yas ve anne-baba egitim diizeyine gore degismedigi goriiliirken, 6gretmen adaylarinin sadece
deger egitimine yonelik olumlu inang¢ alt-boyutunda kadinlar lehine anlamli bir farklilik gosterdigi
saptanmuigtir.

Bu durumda beden egitimi ve spor 6gretmen adaylarinin degerler egitimine yonelik tutumlarinin
farkli degiskenlerle arastirilmasi 6nerilmektedir. Ayrica beden egitimi ve spor 6gretmeni adaylarinin
degerler egitimine yonelik tutumlan ile diger 6gretmenlik bolimlerinde 6grenim goren Ogretmen
adaylarinin tutumlarinin karsilastirilmasi icin daha fazla arastirmaya ihtiyag duyulmaktadir. Beden
egitimi ve spor 6gretmeni adaylari ile beden egitimi ve spor dgretmenlerinin degerler egitimine yonelik
tutumlarinin karsilastirildigr bir arastirma yapildiginda, degerler egitiminin uygulanma diizeyine iliskin
onemli veriler elde edilmesinin olas1 olacag: diistintilmektedir.
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OZET

Amag: Bu calismanin amaci, Tokyo 2020 Yaz Olimpiyat Oyunlarinda kurbagalama yiizme
branginda yarisan sporcularin olimpiyata katilma hakki elde ettikleri ylizme dereceleri ile
olimpiyatlardaki eleme, yar1 final ve final performanslarinin karsilastirilmasidir.

Materyal ve Metod: Tokyo 2020’ye kurbagalama branginda katilan tim sporcularmn
performanslar1 yiizme derecelerine gore analiz edilmistir. Tokyo 2020 Yaz Olimpiyat
Oyunlari’nda yiiziilen kadinlar ve erkekler 100 m ile 200 m kurbagalama yarigmalarina ait resmi
sporcu bilgileri temin edilmistir. Yiiziiciilerin katilma hakki elde ettikleri yiizme dereceleri
iilkelere, kitalara ve yarisma yillarina gore listelenmistir. Yiiziiciilerin olimpiyata katilma hakki
dereceleri ile yarigma sonuglart eleme, yari final ve final olmak {izere her kategoride 3 grupta
istatistiksel olarak incelenmistir. Katilma hakki dereceleri ile yarisma performanslarina gore
olusan saniye farki cinsiyet degiskenine goére hem 100 m hem de 200 m kurbagalama yiizmede
incelenmistir.

Bulgular: Olimpiyata katilma hakki dereceleri ile yarigma sonuglari kargilastirildiginda 100 m
kurbagalama eleme, yari final ve erkekler final sonuglarinda anlamli fark oldugu bulunmustur.
Kurbagalama yiizme 200 metrede ise sadece eleme ve erkekler yari finalinde anlamli fark
bulunmustur. Yapilan diger analizlerde ylizme derecelerinin istatistiksel olarak benzerlik
gosterdigi gorillmiistiir.

Sonug: Tokyo 2020 100 m ve 200 m kurbagalama yiizme elemelerinde sporcularin olimpiyata
katilma hakk1 derecelerinden anlamli diizeyde daha yavas yiizdiigl goriilmiistiir. 100 m ve 200 m
final agamalarinda ise sporcularin olimpiyata katilma hakki derecelerine benzer hizda yilizdiigi
anlasgilmistir. Cinsiyet degiskenine gore Tokyo 2020 kurbagalama bransinda, yiiziiciilerin
olimpiyata katilma hakki dereceleri ile olimpiyat yarisma sonucu dereceleri arasindaki hiz farkinin
benzer oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kurbagalama, Olimpiyat, Tokyo 2020, Yiizme.

ABSTRACT

Aim: The aim of this study is to compare the swimming degrees of the athletes competing in the breaststroke
swimming branch in the Tokyo 2020 Olympic Games, and the qualification, semi-final, and final performances
in the Olympics.

Material and Method: The performances of all athletes participating in the breaststroke branch of the Tokyo
2020 were analyzed according to their swimming degrees. Official athlete information regarding the 100 m
and 200 m breaststroke competitions for men and women swimming in the Tokyo 2020 Summer Olympic
Games has been provided. The swimming degrees in which the swimmers have the right to participate are
listed according to the countries, continents, and competition years. The degrees of the swimmers' right to
participate in the Olympics and the results of the competition were statistically analyzed in 3 groups in each
category: qualification, semi-final and final. The seconds' difference between the right to participate and
competition performances were examined in both 100 m and 200 m breaststroke swimming according to the
gender variable.

Results: When the degrees of right to participate in the Olympics were compared with the results of the
competition, it was found that there was a significant difference in the 100 m breaststroke qualifying, semi-
finals and men’s final. In the breaststroke swimming 200 m, only in the qualifications and men's semi-finals
were found to be significant. In other analyzes, it was seen that the swimming degrees were statistically similar.
Conclussions: In the Tokyo 2020 100 m and 200 m breaststroke swimming qualifications, it was observed
that the athletes swam significantly slower than their right to participate in the Olympics. In the 100 m and 200
m final stages, it was understood that the athletes swam at a speed similar to their right to participate in the
Olympics. According to the gender variable, in the breaststroke branch of the Tokyo 2020, the difference in
speed between the swimmers' right to participate in the Olympics and the results of the Olympic competition
was similar.

Keywords: Breaststroke, Olympic, Swimming, Tokyo 2020.
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GIRIS

Yiizme insan yasaminda biiyiik 6neme sahiptir. Tarihsel siire¢te spor branglarmin gelismesiyle
ylizme de bu branslar arasinda yer almis ve sportif anlamda yaygin olarak yapilabilir bir dal haline
gelmistir. Ulusal ve uluslararasi ¢ogu spor yarismasi ve etkinliginde yiizme branginin yer aldigi
gortilmistir (FINA, 2017; Tokyo, 2020). Yiizme, 1896 yilinda yapilan ilk modern olimpiyat
oyunlarinda yer alan spor branslarindan biri olmustur (Hotub et al., 2021). Yiizme stilleri ve teknik
ozellikleri zamanla geliserek giiniimiizdeki halini almigtir. Donem dénem yarigsmalara pek ¢ok ylizme
disiplini ve kategorisi eklenmistir. Kurbagalama yiizme teknik acidan simetrik yapida olup yiiziis
sirasinda ayni hareket kalibinin tekrarli bicimde uygulanmasiyla gerceklesmektedir (Jaszczak, 2011;
Scurati et al., 2019).

Yiizme yarigsmalar1 serbest, sirtiistii, kurbagalama ve kelebek ylizme olmak tizere 4 temel stilden
olugmaktadir. Yarigmalarda ana hedef 6nceden belirlenmis mesafenin dogru teknik kullanilarak en hizli
sekilde yiiziilmesidir (FINA, 2017; Tokyo, 2020). Sporcularin yas ve cinsiyet ozelliklerine gore
yarigmalarda ytizdiikleri mesafe derecelerinde farkli hedefler bulunmaktadir (FINA, 2017). Ayrica her
yizme stili teknik agidan bazi 6zel unsurlara sahip oldugu igin belirli bir hiz 6zelligi vardir. Teknik
ozellikleri agisindan dort yiizme stili hizlidan yavasa dogru siralandiginda serbest, kelebek, sirtiistii ve
kurbagalama seklindedir. Yarigmalar i¢in belirlenen katilim baraj dereceleri yiizme stillerinin teknik
ozelliklerden kaynaklanan hiza gore belirlenmektedir (FINA, 2017; FINA, 2020; Tokyo, 2020; Hotub
etal., 2021).

Olimpiyat Oyunlarinda kurbagalama, kelebek ve sirtiistii yiizme yarismalar1 hem kadinlar hem de
erkeklerde sadece 100 m ve 200 m olarak yapilmaktadir (FINA, 2017; FINA, 2020; Tokyo 2020; Hotub
et al., 2021). Tarihsel agidan kurbagalama yiizmenin 100 m mesafesi kadinlar ve erkeklerde ilk defa
1968 Meksiko Olimpiyat Oyunlarinda, 200 m mesafesi erkeklerde ilk defa 1908 Londra, kadinlarda ise
ilk defa 1924 Los Angeles Olimpiyat Oyunlarinda yer almistir (Hotub et al., 2021). Kurbagalama
yiizmenin olimpiyat oyunlarindaki rekorlar1 kadinlar 100 metrede 1:04.93 saniye (2016) ve 200 metrede
2:19.59 saniye (2012), erkekler 100 metrede 57.13 saniye (2016) ve 200 metrede 2:07.22 saniyedir
(2016) (FINA, 2017; Tokyo 2020).

Kurbagalama yiizme asamalar1 video analizlerle suyun digindan ve su altindan analiz edilmektedir.
Sporcularin bir kurbagalama ylizme dongiisii veya belirlenen mesafe siiresince tiim yiiziis bigimi hem
teknik agidan hem de siire-hiz bakimindan analiz edilmektedir. Ayrica sporcularin kurbagalama stilinin
cinsiyet degiskeni ve yas faktorii bakimindan da incelendigi ¢alismalar vardir. Yag gruplart ile cinsiyet
iliskisi yiizme branslarinda énem tasimaktadir (Strzala et al., 2014). Isvigre Yiizme Federasyonu’nun
yarisma sonuglart {izerine yapilan bir caligmada kadin ve erkek sporcular yiizme mesafesi ile yas
faktoriine gore karsilagtirilmistir. Yapilan arastirmada ulusal seviyedeki Isvigreli yiiziiciiler ile ayni
brans ve mesafedeki FINA diinya sampiyonasi finalistlerinin dereceleri karsilagtirillmistir. Yarigsma
sonuglarinin 50 m, 100 m ve 200 m kurbagalama ylizme mesafelerine gore istatistiksel acidan analiz
edildigi ifade edilmistir (Wolfrum et al., 2013). Abe ve arkadaslar1 kisa mesafe kurbagalama yiizme
performansi ile kritik hiz 6zelligi arasindaki iliskiyi incelemislerdir (Abe et al., 2006). Kurbagalama
yiizmede ileriye uzama veya kollarin igeri siipiiriis ile toparlanma asamalar1 olarak ifade edilen faz ile
ilgili biyomekanik analizler yapilmaktadir. Yiiziiciiler su alti video kameralarin kullanilmasiyla detayli
sekilde teknik agidan incelenebilmektedir (Mason et al., 1989). Holub ve arkadaglari, Olimpiyat
Oyunlari yiizme tarihindeki kurbagalama yiizme ve kelebek yiizme derecelerinin incelenerek Tokyo
2020 Yaz Olimpiyat Oyunlarinda yiiziilecek ayni brans derecelerinin tahmin edilmesine yonelik bir
calisma yapmustir. Bu kapsamda olimpiyat oyunlarinda finalde yarismis sporcularin yiizme dereceleri
incelenmistir (Hotub et al., 2021).
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Calismada sporcularin Olimpiyat Oyunlarina katilma hakki elde ettigi ylizme dereceleri ile
olimpiyatlarda yiizdiikleri derecelerin karsilastiriimas1 hedeflenmistir. Tokyo 2020 Yaz Olimpiyat
Oyunlari’na kurbagalama yiizme bransinda katilan sporcu performanslari analiz edilmistir. Katilma
hakki elde ettikleri yila ve yiizme derecesine gore sporcularin olimpiyatlardaki performans durumu
belirlenmistir. 2024 yilinda yapilmasi planlanan bir sonraki Yaz Olimpiyat Oyunlarina katilacak
sporcularin  kurbagalama ylizme yarigmalarina hazirlanmasinda Tokyo 2020 Yaz Olimpiyat
Oyunlarindaki sporcularin eleme, yari final ve final performanslarinin takibi 6nem tasimaktadir.
Kurbagalama stil yiiziiciilerin Olimpiyat Oyunlar1 gibi biiylik yarigmalara hazirlanmasinda 6nceki
yarismalarin incelenmesi ve gerekli stratejilerin belirlenmesi i¢in ¢alismamizin incelenebilir nitelige
sahip oldugu diisliniilmektedir. Bu c¢alismanin amaci, kurbagalama yilizme bransinda Tokyo 2020
Olimpiyat Oyunlarina katilma hakki elde eden sporcularin olimpiyatlardaki eleme, yar1 final ve final
performanslariin yarigsma dereceleri agisindan incelenmesidir.

MATERYAL VE METOD
Arastirma Yontemi

Arastirma nicel yontem kullanilarak tekil tarama modeline gore hazirlanmigtir. Tekil tarama
modelinde tek tiir veya miktar olarak degiskenlerin belirlenmesine yonelik arastirmalarin yapildig ifade
edilmektedir (Karasar, 2020). Bu modele gore, Tokyo 2020 Yaz Olimpiyat Oyunlari’ndaki kurbagalama
yiizme yarigmalari incelenmistir (FINA, 2020; Tokyo 2020).

Arastima Grubu

Arastirma grubunu Tokyo 2020 Yaz Olimpiyat Oyunlari’ndaki kurbagalama ylizme yarismalarina
katilan sporcular olusturmustur (Tokyo 2020). Sporcularin yarigma sonuglari, Olimpiyat Oyunlarindaki
dort kurbagalama ylizme yarigmasi olan 100 m kadinlar, 100 m erkekler, 200 m kadinlar ve 200 m
erkekler seklinde 4 grupta incelenmistir.

Veri Toplama Araclari

Sporcularin kurbagalama yiizme dereceleri Tokyo 2020 Yaz Olimpiyat Oyunlari’nin resmi yarigma
sonuglarindan temin edilmistir. Yarisma sonuglari istatistiksel agidan analiz edilerek eleme, yari final
ve final olmak {izere her kategori 3 grupta incelenmistir (FINA, 2020; Tokyo, 2020).

Verilerin istatistiksel Analizi

Katilma hakki dereceleri ile yarisma derecelerindeki azalma ve artislar belirlenerek hem kadin hem
de erkek sporcularin performanslari eleme, yar1 final ve final alt gruplarinda analiz edilmistir. Bu
analizler i¢gin Mann Whitney U testi kullamilmustir. Yarisma performanslarina gore olusan saniye
farkinin cinsiyet degiskenine gore incelenmesi hem 100 m hem de 200 m kurbagalama yiizme i¢in
uygulanmugtir. Veriler normal dagilim gostermedigi i¢in parametrik olmayan testler kullanilmustir.
Sporcularin katilim dereceleri ile olimpiyat yarisma derecelerinin karsilastiriimasinda Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi uygulanmistir. Sporcularin yarisma sonuglari incelenirken diskalifiye olan veya katilim
gostermeyenler istatistiksel analizlere dahil edilmemistir. Bu sporcular sadece katilim hakki olan tilkeler
dagiliminda yer almistir. Hazirlanan istatistiksel analizlerde SPSS 26.0 paket programi kullanilmas,
anlamlilik diizeyi p<0.05 olacak sekilde kontrol edilmistir.
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BULGULAR

Tokyo 2020 Yaz Olimpiyat Oyunlari’na kadinlar 100 m kurbagalama yiizmede A barajini gecen
28 sporcu, B barajin1 gecen 6 sporcu ve baraj gecemeyip lilke katilimi hakkiyla dahil olan 13 sporcu
katilmistir. Toplam 40 iilke kadinlar 100 m kurbagalama yiizmede yarigsmistir. Bu iilkelerden 7 tanesi A
barajint gecen 2 sporcuyla temsil edilmistir. Tokyo 2020 Yaz Olimpiyat Oyunlari’na kadinlar 200 m
kurbagalama yiizmede A barajin1 gecen 26 sporcu, B barajin1 gecen 5 sporcu ve baraj gegemeyip iilke
katilim1 hakkiyla dahil olan 1 sporcu katilmistir. Toplam 24 iilke kadinlar 200 m kurbagalama yiizmede
yarigsmustir. Bu tilkelerden 8 tanesi A barajimni gegen 2 sporcuyla temsil edilmistir.

Tokyo 2020 Yaz Olimpiyat Oyunlari’na erkekler 100 m kurbagalama yiizmede A barajini gecen
33 sporcu, B barajini gecen 9 sporcu ve baraj gecemeyip tilke katilimi hakkiyla dahil olan 7 sporcu
katilmigtir. Toplam 38 tilke erkekler 100 m kurbagalama ylizmede yarigmstir. Bu iilkelerden 11 tanesi
A barajimi gecen 2 sporcuyla temsil edilmistir. Tokyo 2020 Yaz Olimpiyat Oyunlari’na erkekler 200 m
kurbagalama yiizmede A barajin1 gecen 25 sporcu, B barajin1 gecen 6 sporcu ve baraj gegemeyip iilke
katilimi1 hakkiyla dahil olan 9 sporcu katilmistir. Toplam 34 iilke erkekler 200 m kurbagalama yiizmede
yarigmustir. Bu iilkelerden 6 tanesi A barajini gegen 2 sporcuyla temsil edilmistir.
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Figiir 1. Kuta’lara gore kurbagalama yiizme kategorilerinde yer alan sporcularin dagilimi

Figiir 1 incelendiginde, kurbagalama yiizmede Tokyo 2020 Yaz Olimpiyat Oyunlarina katilma
hakki elde eden sporcularin yarigsma tiiriine ve kitalara goére dagiliminin yer aldig1 goriilmektedir. Figiir
1’de yer alan sayisal dagilimlara gore, Tokyo 2020 Olimpiyat Oyunlari’nda kurbagalama yilizme
kategorilerinde en ¢ok katilim Avrupa kitasindan, en az katilim ise Afrika kitasindan saglanmstir.

55% 36% 590 35% 55% 31% 48% 35%

Erkekler Erkekler

100 m 200 m
A‘% -
17%

Kadinlar
200 m

Kadinlar
100 m

‘. ¢ o

2019 = 2020 = 2021

Figiir 2. Sporcularin olimpiyatlara katilim hakk elde ettikleri yillara gore dagilimi

33



% Anatolia Sport Research 2(3), 2021,30-38 Breaststroke Swimming Degrees at the Tokyo 2020

(0]

Figiir 2 incelendiginde, sporcularin Tokyo 2020 Olimpiyat Oyunlari’na katilma hakki elde ettikleri
yillarin dagilimi cinsiyet ve kategorilere gore yer almaktadir. Dagilima gore, katilim hakki kazanan
sporcularm sayica en yiiksek oldugu yil 2021 olarak tespit edilmistir (Figtir 2).

Tokyo 2020 Yaz Olimpiyat Oyunlari’nda kurbagalama yiizme yarismalarinda 2 sporcuyla temsil
edilen tilkelerin eleme, yar1 final ve finaldeki sayisal dagiliminin asagidaki sekilde oldugu goriilmiistiir:

» Kadinlar 100 m elemede 2’ser sporcuyla temsil edilen iilke sayis1 7, yari finalde 2 ve finalde 2
olmustur.

» Kadimlar 200 m elemede 2’ser sporcuyla temsil edilen iilke sayis1 8, yar1 finalde 4 ve finalde 3
olmustur.

» Erkekler 100 m elemede 2’ser sporcuyla temsil edilen iilke sayisi 11, yari finalde 5 ve finalde 2
olmustur.

» Erkekler 200 m elemede 2’ser sporcuyla temsil edilen iilke sayisi 6, yari finalde 4 ve finalde
tilkeler 1’er sporcuyla temsil edilmistir.

Tablo 1. Tokyo 2020 kurbagalama yiizme sporcu sayilart ve ortalama yiizme dereceleri

Yarlsmg T Kadinlar Erkekler
mesafesi Ortalama derece Sporcu sayisi Ortalama derece  Sporcu sayisi
Eleme 1:09:88 43 (47)* 1:00:52 47 (49)*
100 m  Yari final 1:06:54 16 59:15 16
Final 1:05:85 8 58:61 8
Eleme 2:25:02 31 (32)* 2:11:92 39 (40)*
200 m  Yari final 2:23:37 15 (16)* 2:08:95 16
Final 2:21:70 8 2:07:65 8

*: Diskalifiye olan sporcu bulunmaktadir.

Tablo 1 incelendiginde, Tokyo 2020 kurbagalama yiizme yarigma asamalarinin ortalama yiizme
dereceleri bulunmaktadir. Yarigmalarda diskalifiye olan sporcularin yiizme dereceleri ortalama
hesaplamalarina dahil edilmemistir.

Tablo 2. Yiiziiciilerin 100 m katilma hakki dereceleri ile olimpiyat yarisma sonuglarimin karsilagtirmast

Kadinlar Erkekler
Degisken Sira  Siralar Sira Siralar
"ot top. z P " ot top. z P

100 m kurbagalama yiizme eleme
Negatif siralar 13 18,38 239,00 10 12,70 127,00
Pozitif siralar 30 2357 707,00 -2,826 0,006 37 27,05 1001,00 -4,625 0,000
Esit 0 0
100 m kurbagalama yiizme yar1 final
Negatif siralar 2 3,00 6,00 2 2,50 5,00
Pozitif siralar 14 9,29 130,00 -3,206 0,001 14 9,36 131,00 -3,259 0,001
Esit 0 0
100 m kurbagalama yiizme final
Negatif siralar 3 2,83 8,50 1 2,00 2,00
Pozitif siralar 5 5,50 2750 -1,332 0,183 7 4,86 34,00 -2,240 0,025
Esit 0 0

Tablo 2 incelendiginde kadinlar ve erkekler 100 m kurbagalama yilizme yarigma sonuglari ile ayni
sporcularin olimpiyat oyunlarina katilma hakki kazandigi dereceleri istatistiksel olarak analiz edilmistir.
Hem eleme hem de yari final derecelerine bakildiginda ayni sporcularin yiizme dereceleri arasinda
anlamli farkin oldugu anlasilmistir (p<0.01). Ayrica erkekler 100 m finalinde de farkin diisiik diizeyde
anlamli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Analizlere gére ¢ikan anlamli farklarin sporcularin katilma hakki
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derecelerinden daha yavas yiizdiikleri i¢in olustugu anlasilmistir. Kadinlar 100 m finalinde yilizme
derecelerinin benzer oldugu anlasilmistir (p>0.05).

Tablo 3. Yiiziiciilerin 200 m katilma hakki dereceleri ile olimpiyat yarisma sonu¢larimin karsilagtirmasi

Kadinlar Erkekler
Degisken Sira  Siralar Sira Siralar
" ort.  top. z P " ot top. “ P

200 m kurbagalama yiizme eleme
Negatif siralar 6 13.25 79.50 6 14.00 84.00
Pozitif siralar 25 16.66 41650 -3.302 0.001 33 21.09 696.00 -4.270 0.000
Esit 0 0
200 m kurbagalama yiizme yar1 final
Negatif siralar 4 7.00 28.00 2 2.00 4.00
Pozitif siralar 15 8.36 92.00 -1.817 0.069 14 9.43 132.00 -3.309 0.001
Esit 0 0
200 m kurbagalama yiizme final
Negatif siralar 4 4.50 18.00 1 7.00 7.00
Pozitif siralar 4 4.50 18.00 0.000 1.000 7 4.14 29.00 -1.540 0.123
Esit 0 0

Tablo 3 incelendiginde kadinlar ve erkekler 200 m kurbagalama yiizme sonuglar ile aym
sporcularin olimpiyat oyunlarina katilma hakki dereceleri incelendiginde sadece erkek sporcularin
eleme ve yar1 final, kadin sporcularin ise eleme sonuglarinda anlamli fark bulunmustur (p<0.01). Ortaya
¢ikan bu farkin ¢ogu sporcunun katilma hakki derecelerine gore olimpiyat oyunlarinda daha yavas
ylizmelerinden kaynaklandigi anlasilmistir (Tablo 3).

Tablo 4. Yiiziiciilerin olimpiyata katiima hakki dereceleri ile yarigsma sonuglart farkinin cinsiyete gére

karsilastirmasi
Degisken n Sira U p n Sira ort. U p
ort.

100 m Eleme 200 m Eleme

Kadin 43 45,52 31 33.76

Erkek 47 45 48 1009.500 0.994 39 36.88 550.500 0.523

100 m Yari final 200 m Yar1 final

Kadin 16 16.66 15 15.27

Erkek 16 16.34 125.500 0.926 16 16.69 109.000 0.682
100 m Final 200 m Final

Kadin 8 7.88 8 7.75

Erkek 8 9.13 27.000 0.645 3 9.95 26.000 0.574

Tablo 4 incelendiginde, tiim kurbagalama kategorilerinde sporcularin olimpiyat oyunlarina katilma
hakki dereceleri ile yarisma sonug dereceleri arasindaki farklar belirlenmistir. Eleme, yari final ve final
icin yapilan bu caligmada ayn1 mesafe yarigmalar kadin ve erkek sporcu 6zelinde istatistiksel olarak
karsilastirilmistir (Tablo 4). Yapilan analize gore ylizme derecesi farklarinin cinsiyet degiskenine gore
benzer oldugu bulunmustur (p>0.05).

TARTISMA VE SONUC

Kurbagalama yiizme yarigma sonuglarinin dereceleriyle ilgili pek ¢ok analiz yapilmaktadir. Bu
analizlerle, farkli yarisma ve mesafeye gore sporcularin performanslari incelenerek yeni antrenman
programlarinin hazirlandigir belirtilmektedir. 2019 Diinya Yiizme Sampiyonasi erkekler 100 m
kurbagalama yilizme yarisma sonuglar1 split (doniis) zamani farklari agisindan analiz edilmistir.
Sporcularin yar1 final ve final performanslari arasindaki iligki istatistiksel olarak karsilagtirilmigtir.
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Incelenen 100 m kurbagalama yiizme yarigmalarinda diskalifiye olmus sporcular karsilastirmaya dahil
edilmemistir. 100 m yarismasinin son 50 metresinde teknik ve hiz agisindan iyi olan yiiziiciilerin daha
iyi yarigsma derecesi elde edebilecegi anlasilmustir (Vasic et al., 2021). Erkekler 100 m kurbagalama
ylizme yarigsmasi iizerine yapilan diger bir ¢alismada ise koordinasyon, itme ve toparlanma fazlar
incelenmistir. Uygulanan yiizme testinde 100 m kurbagalama yiizme dereceleri alinirken su alt1 video
kamera ¢ekimleri yapilmistir. Yiiziiciilerin kurbagalama ylizme hareket dongiilerinde kollarin gogiis
hizasindan uzatma yeteneginin en iyi sonuglari verdigi ifade edilmistir. Ek olarak daha yetenekli
yiiziiciilerin aktif siirtiinmeyi en aza indirmeyi basardig1 agiklanmistir (Strzata et al., 2014).

Isvigreli yiiziiciilerin 2006-2010 yillar1 arasindaki kurbagalama yiizme dereceleri ile FINA diinya
sampiyonalarinin 2003-2011 yillar1 arasindaki kurbagalama yiizme dereceleri karsilastirilmigtir. Yiizme
dereceleri analiz edilen sporcularin cinsiyet ve yas degerleri de incelenmistir. Isvicre’nin ulusal
seviyedeki yiiziiciilerinde, yiizme hizindaki cinsiyete bagli farkliliklarin kurbagalamadan ¢ok serbest
stilde daha biiyiik oldugu ancak uluslararasi diizeydeki FINA diinya sampiyonasi finalist yiiziiciilerinde
bu farkliligin olmadigir anlagilmistir. Hem kadin hem de erkek yiiziiciilerin serbest stile gore
kurbagalama yiizmede daha geng yaslarda en yiiksek ylizme hizlarina ulastigi ifade edilmistir (Wolfrum
etal., 2013).

Tim yilizme stillerinde oldugu gibi kurbagalama yiizme tekniginin dogru sekilde ogretilmesi
yiiziiclilerin hizlarinin artmasina katki saglamaktadir. Bu amacgla mobil cihazlarin yiizme 6grenme
programlarinda kullanilmasinin egiticiler igin faydali olacag: ifade edilmistir (Scurati et al., 2019).
Hotub ve arkadaslarinin yaptig1 calismada, 200 m kurbagalama yiizme sirasindaki metabolik, kinematik
ve temporal degiskenlerin pozitif ve negatif ilerleme hizi incelenmistir. Sporcularin ylizme dereceleriyle
birlikte laktat, VOomaks, nabiz ve algilanan egzersizi derecesi degiskenleri arasindaki iliski analiz
edilmistir (Hotub et al., 2021). Erkek yiiziiciilerle yapilan ¢aligmada 50 m kurbagalama ylizme kritik
hiz, yiizme ile yorgunluk arasindaki hiperbolik iliski, maksimum anaerobik gii¢ ve ylizme dereceleri ile
ayn1 mesafenin diinya rekoru dereceleri arasinda analizler yapilmigtir. Arastirmada yer alan
sporculardan alt1 tanesinin ana bransinin kurbagalama yiizme, diger bes sporcunun ise ana branglarinin
kelebek veya serbest ylizme oldugu ifade edilmistir (Abe et al., 2006). Arastirmamizda sadece yiizme
derecelerinin analizleri yapilip sporcularin fizyolojik veya biyomekanik 6l¢iimlerinin yapilamamasi
caligmanin sinirliliklarindan biri olarak ortaya ¢ikmustir. Arastirmadaki bir diger sinirliligimiz ise sadece
Tokyo 2020 Olimpiyat Oyunlarindaki kurbagalama ylizme yarigmalarmin incelenmesidir.
Arastirmamiza serbest, sirtiistii, kelebek, bireysel karigik ve bayrak yarislar1 dahil edilmemistir.

Elit sporcularin kurbagalamada hiz, ayak vurus orani ve ayak vurus mesafesi degiskenlerine gore
incelenmistir. Uzun kulvar yapisindaki olimpik yiizme havuzunda yapilmis olan 100 m kurbagalama
ylizme performanslari analiz edilmistir. Yarisma analizleri FINA’nin resmi sonuglarindan temin
edilmistir (Fritzdorf et al., 2009). 2000 Sidney Olimpiyat Oyunlari’nin erkekler 200 m kurbagalama
ylizme yari final ve final performanslarinin analiz edildigi ¢alismada, yarisma sonuglar1 madalya alan 3
sporcu, madalya alamayan finalist 5 sporcu ve yar final yiiziip elenen 8 sporcu olacak sekilde
smiflandirilmigtir. Yarigma sonuglart istatistiksel bicimde bu gruplara uygun olarak analiz edilmistir
(Chatard et al., 2001). Arastirmamiz kapsaminda incelenen yarisma sonuglari benzer tiirdeki
caligmalarda oldugu gibi resmi belgelerden temin edilmistir. Bazi c¢alismalarda oldugu gibi bu
arastirmada da ana verilerin sporcularin yiizme dereceleri olusturmustur. Bu sekilde sporcularin
performanslari karsilagtirilabilir veriler haline gelmistir.

Resmi sonuglarin istatistiksel analizler i¢in her yarigsma kategorisinin finalde 1. olan sporcunun,
finalde 8. olan sporcunun ve finalde yer alan toplam 8 sporcunun ortalama dereceleri alinmistir. Kadin
ve erkek sporcularm 100 m kurbagalama yilizme yarismalan icin 1968 Meksiko Olimpiyat
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Oyunlari’ndan 2020 yilinda kadar yapilmis toplam 13 final yarismasindaki dereceler analiz edilmistir.
Ayni sekilde kadin ve erkek sporcularin 200 m kurbagalama yiizme yarigmalari i¢in 1908 Londra
Olimpiyat Oyunlari’'ndan 2020 yilina kadar yapilmis toplam 25 final yarismasi dereceleri analiz
edilmistir (Hotub et al., 2021). Eleme, yar1 final ve final olarak siniflandirdigimiz yarisma sonuglari ayri
ayr1 analiz edilmistir. Yarigma sisteminden kaynakli olarak finallerde 8 sporcu, yar1 finallerde 16 sporcu
yarigmaktadir. Bu nedenle eleme ve yar1 finallere gére finallerde daha az sayida yiizme derecesi analiz
edilmistir (Tablo 2 ve Tablo 3). Eleme ve yari final istatistik sonuglarindan farkli olarak final yiizme
derecelerinde anlamli farkliliklarin olusmadigi bulunmustur (p>0.05).

Hotub et al., (2021) yaptiklar1 bu arastirmaya gore 2021 yilinda yapilacak olan Tokyo 2020
Olimpiyat Oyunlari’nda yiiziilecek kurbagalama yiizme dereceleri tahmin etmistir. Calisma sonucunda
kadmlar 100 m final birincisinin 1:03:41 ve final sekizincisinin 1:05:65 saniyede yiizecegi, final
ortalama derecesinin ise 1:04:44 olacagi 6n goriilmiistiir. Ay sekilde erkekler 100 m kurbagalama
yiizmede final birincisinin 0:56:96 ve final sekizincisinin 0:59:16 saniyede yiizecegi, final ortalama
derecesinin ise 0:58:12 olmasinin miimkiin olacagi tahmin edilmistir (Hotub et al., 2021). Kadinlar 200
m kurbagalama yiizmede final birincisinin 2:15:75 ve final sekizincisinin 2:20:12 saniyede yiizecegi,
final ortalama derecesinin ise 2:17:99 olacagi 6n goriilmiistiir. Erkeklerde 200 m kurbagalama yiizmede
final birincisinin 2:04:80 ve final sekizincisinin 2:06:12 saniyede yiizecegi, final ortalama derecesinin
ise 2:05:10 olmasinin miimkiin olacagi tahmin edilmistir (Hotub et al., 2021). Hazirlanan bu arastirma
kapsaminda incelenen Tokyo 2020 Olimpiyat Oyunlar1 kurbagalama yiizme derecelerine gore kadinlar
100 m final birincisi 1:04.95, final sekizincisi 1:06.94, erkekler 100 m final birincisi 57.37, final
sekizincisi 59.36 yiizmiistiir. Final yarigma sonuglarina gore kadinlar 200 m kurbagalama yiizme final
birincisi 2:18.95, final sekizincisi 2:24.57, erkekler 200 metrede ise final birincisi 2:06.38, final
sekizincisi 2:08.88 yiizmiistiir. Bu sonuglara gore, Hotub et al., (2021) tiim kurbagalama yiizme tahmini
derecelerin elde edilen derecelerden yiiksek hizda ongoriildiigi anlagilmistir.

Bu aragtirma sonucunda, Tokyo 2020 Yaz Olimpiyat Oyunlar1 100 m ve 200 m kurbagalama yiizme
elemelerinde sporcularin olimpiyata katilma hakki derecelerinden anlamli diizeyde daha yavas ylizdiigii
gorlilmiistiir. Ayni yariglarin final asamalarinda ise sporcularin olimpiyata katilma hakki derecelerine
benzer hizda yiizdiigii anlasilmistir (Tablo 2 ve Tablo 3). Tokyo 2020°de yer alan kurbagalama
yiizmenin her kategorisinde en fazla sporcu Avrupa kitasindan katilim gostermistir (Figiir 1). Kadin ve
erkek yiiziiciilerin olimpiyata katilma hakki aldigi derecelerle eleme, yar1 final ve final yiizme dereleri
farkinin benzer oldugu bulunmustur (Tablo 4). Boylece cinsiyet degiskenine gére Tokyo 2020 Yaz
Olimpiyat Oyunlar1 kurbagalama ylizmede olimpiyata katilma hakki dereceleri ile olimpiyat yarigsma
sonucu dereceleri arasindaki hiz farkinin benzer oldugu sdylenebilmektedir. Sporcularin kurbagalama
ylizme performanslarinin eleme, yari final ve final asamalarina gore analizlerinin yapilmasi i¢in daha
kapsaml1 ¢caligmalarin yapilmasi dnerilmektedir.
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OZET

Amag: Bu ¢calismanin amaci, yiikseltinin aerobik ve anaerobik performans tizerindeki olumlu veya
olumsuz etkilerini aragtirmaktir.

Materyal ve Metod: Bu amag dogrultusunda, literatiir detayli bir sekilde incelenmis ve yapilan
calismalarda elde edilen sonuglar kapsamli olarak agiklanmustir.

Bulgular: Yiikseltinin sportif performans iizerinde 6nemli bir etkisi oldugu sonucuna ulasilmigtir.
Sonug: Yiikselti, belirli bir mesafenin tizerinde aerobik performansi olumsuz etkilerken, anaerobik
performans {izerinde ise olumlu bir etkiye sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Aerobik, Anaerobik, Performans, Yiikselti.

ABSTRACT

Aim: The aim of this study is to investigate the positive or negative effects of altitude on aerobic
and anaerobic performance.

Material and Method: For this purpose, the literature was examined in detail and the results
obtained in the studies were explained.

Results: It was concluded that altitude has a significant effect on athletic performance.
Conclussions: While altitude negatively affects aerobic performance over a certain distance, it has
a positive effect on anaerobic performance.

Keywords: Aerobic, Altitude, Anaerobic, Performance.
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)
GIRIiS

Tim cisimlerde oldugu gibi havanin da bir agirligi vardir ve bu agirliktan dolayr temasta oldugu
cisimler iizerinde bir basmg yaratir. Bu basincin bilyiikligii, gaz kiitlesinin biiylikliigiine baghdir.
Diinyanin herhangi bir noktasindaki atmosferik basing (agik hava basinci, barometrik basing ya da
atmosfer basinci), dogrudan o nokta {izerindeki hava kolonu agirhiginin dlgiisiidiir. Hava basinci,
atmosferi olusturan gazlarin basincina ve dolayisiyla da bu gazlarin agirliklariin toplamina esittir.
Deniz seviyesinde, hava kolonunun agirligi (ve yiiksekligi) en biiyiiktiir. Daha yiiksege ¢ikinca, hava
kiitlesinin kalinlig1 azalir ve dolayisiyla kolon agirligi da azalir. Fakat bu azalma, yiikseklikte paralel
gerceklesmez. Yiksege ¢ikildik¢a yer ¢cekimi kuvveti azaldigindan, gazlarin yogunlugu azalir ve hava
basincinda azalma gergeklesir. Sonug olarak, artan yiikseklik (irtifa) ile atmosfer basinci diiser, hava
daha az yogunlasir ve her bir hava litresi daha az gaz molekiiliinii igerir. Yiikseltideki oksijen (% 20.93),
karbondioksit (% 0.03) ve azot (% 79.04) yiizdeleri deniz seviyesindeki degerlerle aynidir. En yiiksek
atmosfer basinci deniz seviyesinde gergeklesir (760 mmHg). Her bir gazin tek basina meydana
getirebildigi basinca parsiyel veya kismi basing denir. Her bir gazin parsiyel basincindaki degisiklik
sadece atmosfer basincindaki degisiklige baglidir ve yiikseklik artisi ile dogru orantili olarak azalir.
Cesitli yiiksekliklerdeki barometrik basing (Pg) ve parsiyel oksijen basing (Po2) degeri tablo 1°de
verilmistir. Yiikseklik artis1 ile Poz2’de, yani oksijen molekiilleri yogunlugunda meydana gelen azalma,
hemoglobin saturasyonu ve dolayisiyla oksijen tasinmasinda dogrudan etkiye sahip olarak kandan
dokulara oksijen taginmasini engelleyen diisiik bir basing gradyanina neden olur. Diger bir ifadeyle
diisiik atmosferik basing, diisiik Poz anlamina gelir ve bu durum akcigerden O2’in pulmoner difiizyonu
ve dokulara O taginmasini sinirlar. Havadaki diisiik kismi oksijen basincina hipoksi; kandaki diisiik
kismi oksijen basincina hipoksemi denir. Deniz seviyesi kosullarindaki PO, ise normoksi olarak
adlandirilir. Hiperoksi terimi ise solunan PO2'nin deniz seviyesinden daha biiyiik oldugu durumu belirtir
(Hoffman, 2002; Powers and Howley, 2007; Plowman and Smith, 2011; Kenney et al., 2012).

Tablo 1. Cesitli Yiiksekliklerde Barometrik Basing (Ps) ve Parsiyel Oksijen Basinct (Poz) Degerleri
(Hoffman, 2002)

Yiikselti (m) Ps (mMmHQ) PO2 (mmHg)

0 760 159
1000 674 141
2000 596 125
3000 526 110
4000 463 97
5000 405 85
6000 354 74
7000 308 65
8000 267 56
9000 231 48

Diinya genelinde 40 milyondan fazla insan deniz seviyesinin lizerindeki 3048 m ile 5486 metre
arasindaki karasal yiiksekliklerde yasamakta, calismakta ve dinlenmektedir. Diinyanin topografyasi
acisindan, bu mesafeler genellikle yiiksek rakim olarak kabul edilen araligi kapsar. And Daglari ve
Himalayalar'da 5486 metreye kadar kalici yerlesim yerlerinde insanlar yasarlar. Kisi fiziksel olarak
hareketsiz kalsa bile, aklimatize (yiikseltiye adaptasyon) olmayan bir kisinin bu yiikseklige uzun siire
maruz kalmasi durumunda ortamdaki hava normalin altinda bir oksijen basincina sahip oldugundan,
oliimiine neden olabilir. Orta seviyede yiikseklige maruz kalmanin bile fizyolojik zorlugu, fiziksel
aktiviteler esnasinda kolayca anlasilir (McArdle et al., 2010). Bu nedenle, hipobarik (disiik hava
basinct) bir ortama akut yanit, atletik performansi olumsuz yonde etkileyen onemli fizyolojik ve
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psikolojik degisikliklere neden olabilir. Ayrica, uzun siire hipobarik ortama maruz kalma
aklimatizasyonla (yiikseltiye adaptasyon veya uyum) sonug¢lanir (Hoffman, 2002). Yiikseklik terimi
genellikle 1500 m iizeri yiikseklikleri ifade eder. Ciinkii bu yiikseltinin altinda egzersiz veya spor
yapildiginda, performansi ¢cok fazla olumsuz etkilemedigi ileri siiriiliir. Yiikseltinin performans iizerinde
etkilerini su sekilde belirtebiliriz;

v Deniz seviyesine yakin bir yiikseltinin (500 metre altinda) iyi olus (well-being) ya da egzersiz
iizerinde bir etkisi yoktur.

v" Disiik yiikseltinin (500 ila 2000 metre arast) well-being tizerine higbir etkisi yoktur ama ozellikle
1500 metre iizerinde mesafelerde yarisan atletlerde performans azalabilir. Bu performans diisiisleri
yiikseltiye uyum (aklimatizasyon) ile ortadan kaldirilabilir.

v Orta seviye yiikseltiler (2000 ila 3000 metre aras1) farkli hava veya yiikseltiye alismamis insanlarin
well-being durumlarimi etkiler ve muhtemelen maksimal aerobik kapasite ve performanslarinda
azalmaya neden olur. Bireyin optimal performans: aklimatizasyonla eski haline getirilebilir ya da
getirilmeyebilir.

v’ Yiiksek irtifalar (3000 ila 5500 metre arasi) insanlarin ¢ogunda olumsuz saglik etkileri (akut dag
hastalig1 gibi) ortaya ¢ikarir ve ylikseltiye tam bir uyum olsa bile performans 6énemli 6lgiide azalir.

v Agiri irtifa (5500 metre ve tstii) birgok hipoksik etkiler ortaya g¢ikartir. Yerlesim alanlar1 en fazla
5200 ila 5800 metre arasindadir (Kenney et al., 2012).

Yiksek rakimdaki gevre kosullarinda meydana gelen degisiklikleri g6z Oniine aldigimizda,
dinlenme ve egzersizler esnasinda insanlarin fizyolojik fonksiyonlarinda degisiklikler meydana gelir.
Yiikseltinin artmasi ile birlikte PO2'deki azalmadan dolayi, alveoller ve pulmoner dolagim arasindaki
oksijen transferi igin degisimde benzer bir azalma olacaktir. Bu durum, kandaki O2 satiirasyonu ve 02
tagima kapasitesinin azalmasina yol acacaktir. Arteriyel PO2'deki bu diisiisii tersine ¢evirmeye ¢alisan
ilk tepkilerden biri, ventilasyonu artirmak ve boylece belirli bir siire boyunca daha fazla O2 solumaktir.
Ventilasyonda meydana gelen bu artis, arteriyel PCO2'in azalmasina (solunumsal alkaloz denir) ve
pH'm yiikselmesine neden olur. Bunu dengelemek igin bobrekler daha fazla HCO3- (egzersiz
metabolizmasi ile iligkili hidrojen iyonlar1 i¢in 6nemli bir tampon) salgilar. Azalan parsiyel basincin
sonucu olarak O2 tasima kapasitesinde, kaslara O2 iletiminde, dayaniklilik kapasite seviyesinde ve
maksimal oksijen aliminda (VO2max) bir azalma olacaktir. Kardiyovaskiiler sistem diisiik PO2'nin
neden oldugu oksijen sunumundaki zorluklari dengelemek i¢in akut yiikseltiye maruz kalmaya yanit
verir. Bunun igin gerceklesen ilk yanitlardan biri, dokulara daha fazla kan ve dolayisiyla daha fazla
oksijen vermek i¢in kalp atim hiz1 ve dolayisiyla kalp debisinde artis meydana gelmesidir. Bu durum
egzersiz sirasinda ve dinlenmede meydana gelir. Ayni zamanda, kirmizi kan hiicre (eritrosit) sayilari
ayn1 kalirken plazma ve kan hacmi azalir. Bunun sonucunda, O2 sunumunu gelistirmeye yardimci
olmak i¢in hemoglobin konsantrasyonunda artis meydana gelir. Buna karsilik, kan voliimiindeki azalma
on yiikii (preload) ve dolayisiyla stroke voliimii, diger bir ifadeyle atim voliimiinii (kalbin her atimda
pompaladigi kan miktar1) azaltacaktir. Bu nedenle, kardiyak verimini artirmak igin kalp atim hizinin
daha fazla kompanse etmesi gerekir. Yiksek irtifada yapilan maksimal egzersizde, deniz seviyesine
kiyasla hem kalp atim hizi hem de atim hacmi azalir ve bu durum VO2max’da bir diigiise katkida
bulunur. Yiikseltiye maruz kalma, sadece kalp atim hizindaki artistan degil, ayn1 zamanda kalbin
pompaladigr artan viskozite ve ard yiikten (afterload) dolay1 da kardiyak c¢alismada biiyiik bir artisa
neden olur. Aklimatizasyonun bu kardiyak yiikiiniin bir kismini dengelemeye ¢alismasi sasirtici degildir
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ve bu nedenle atletik performansa yardimci olabilir. Yiiksek irtifaya maruz kalma ile O2 dagitimindaki
azalma dikkate alindiginda, egzersiz esnasi ve dinlenmede anaerobik metabolizmadaki bir artis1 gormek
sasirtict  degildir. Bu durum, deniz seviyesi ile karsilastirldiginda submaksimal egzersiz
yogunluklarinda laktat {iretiminin arttigim agik¢a gostermektedir. Ilging sekilde, maksimal egzersizde
yiiksek rakimda kan laktat iiretimi azalir. Bu "laktat paradoksu" tam olarak anlagilmamustir, ancak boyle
yiiksek irtifalarda ulagilabilen daha disiik absolut metabolik hizlarla baglantili olabilecegi ifade edilir
(Birch et al., 2005).

Yiikseklikteki artisla birlikte VO2max’da azalma meydana gelir. Bu azalma, atmosferik PO2 degeri
131 mmHg altina diisene kadar ¢ok olmaz. Azalmalar genellikle 1500 metre yiikseltiden sonra baslar.
1.500 ila 5.000 metre arasindaki yiikseklikte meydana gelen azalmanin oncelikli sebebi, arteriyel
PO2'deki azalmadir. Daha yiiksek rakimlarda, maksimal kardiyak verimindeki azalma VO2max'1 daha
fazla sinurlar. 1500 metre tizerinde yiikseklikteki her 1000 metrelik artista VO2max'da yaklasik % 8 -
11 arasinda azalma meydana gelir. Bu diisiis orani, yiikselti daha fazla oldugunda artabilir (Kenney et
al., 2012). Everest zirvesinde, VO2max’da deniz seviyesindeki degerine gore % 10 ila % 25 oraninda
bir azalma meydana gelir ve bu azalma viicudun egzersiz kapasitesini ciddi bir sekilde etkiler (Wilmore
and Costill, 2004). Erkekler ve kadinlarin VO2max degerindeki diisiis oranlarinda cinsiyet farklilig
olmadigi ifade edilir (Kenney et al., 2012).

Mesafe kosusu ve kros kayagi gibi aerobik enerji kullaniminin dominant oldugu branslarda
VO2max‘da yiikseltiden kaynaklanan azalmadan dolayi, performans azalir. Genel olarak, deniz
seviyesinde 2 dakikadan daha uzun bir siirede sonlanan yarismalarda yarigsmanin siiresi ne kadar uzarsa
belirli bir irtifadaki bozulma da o kadar fazla olur. Benzer bir sekilde, yiikselti ne kadar fazla ise uzun
yarismalardaki bozulma da o kadar fazla olur (Lundby, 2012). Ornegin, deniz seviyesinde 2 ila 5 dakika
arasinda biten yarigmalarda performans bozulmasi yiikselti yaklasik 1600 metreyi asana kadar tespit
edilmeyebilir. Fakat deniz seviyesinde 20-30 dakika arasinda sonlanan yarigmalar i¢in performans
bozulmasi1 daha diislik rakimda (yaklasik 800 m) meydana gelebilir. Siirat pateni ve pist bisikleti gibi
hizlarin kosu hizindan daha yiiksek oldugu sporlarda VO2max degerinde onemli Slgiide azalma
olmasina ragmen, hava yogunlugu azaldigi i¢in deniz seviyesiyle karsilastirildiginda daha biiyiik bir
performans artist meydana gelir. Aslinda teorik bir modelde, VO2max degerinde yaklasik % 25 oraninda
bir azalma olmasina ragmen, 1 saatlik bisiklet rekoru kirmak i¢in 4000 metrenin optimal yiikseklik
oldugu ileri stiriiliir. Daha yiiksek rakimlarda, VO2max daha fazla azalacagindan bisiklet performansi
bozulacaktir (Capelli and Di Prampero, 1995). Yiikseltinin kisa, orta ve uzun mesafe kosularindaki
neden oldugu performans degisimi tablo 2’de verilmistir. Tabloda goriilmektedir ki 1500 metre kosusu
haricindeki diger tiim uzun mesafe yariglarinda performansta bir azalma meydana gelmistir. Aslinda,
1500 metre kosusunda da performans diisiisii beklenmesine ragmen, rekor kiran atletin (Kipchoge
Keino) Mexico City’ye benzer bir yiikseltide dogup biiyiimesi ve dolayistyla da yiikseltiye adaptasyon
saglamis olmasindan dolay1 performansinda diisiis olmamustir (Powers and Howley, 2007).

3048 metrelik bir yiikseltiye kadar hemoglobinin oksijenle satiirasyon yilizdesinde sadece ¢ok
kiiciik bir degisiklik meydana geldigi ifade edilmistir. Ornegin, 1981 metre bir yiikseklikte alveolar PO2,
deniz seviyesindeki degerinden (100 mmHg) daha diisiikk seviyelere (78 mmHg) diiser, ancak
oksihemoglobin (hemoglobinin O2 ile satiirasyonu ya da nefes alirken akcigerlerde kandaki
hemoglobinin O2 ile birlesmesiyle meydana gelen bilesik) orani1 % 90’dir. Bu nispeten kiigiik arteryel
desatiirasyon, dinlenme veya hafif egzersiz performansi esnasinda kisi lizerinde ¢ok az etki gosterir ama
siddetli aerobik aktivitelerde performansi ciddi bir sekilde azaltir. 1968 yilinda 2240 metre yiikseltideki
Mexico City'de gergeklestirilen Olimpiyat Oyunlari esnasinda yiikseltinin sportif performans tizerindeki
mevcut etkisi acik sekilde ortaya ¢ikmistir. Mexico Olimpiyat Oyunlarinda, orta ve uzun mesafe kosular
ile yiizme bransindaki hem erkek hem de kadin sporcular oldukga kotii performanslar sergilemis ve
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aerobik branglarda herhangi bir basar1 elde edilmemistir. Diger bir ifadeyle, 2.5 dakikadan uzun siiren
etkinliklerde yeni diinya rekoru kirilmamistir. Buna karsilik, sprint, atma, atlama ve agirlik kaldirma
gibi ¢ogunlukla anaerobik yapidaki branslar yiikseltiden olumsuz sekilde etkilenmemis ve hem erkekler
hem de kadinlarda bircok anaerobik bransta diinya ve olimpiyat rekoru kirilmistir. Bu tiir faaliyetlerin
tek seferlik donemlerindeki performans, deniz seviyesinden daha yiiksek irtifada hava yogunlugunun
(hava direncini ya da siiriiklenme kuvvetini azaltma) daha diisiik olmasindan dolayi, genellikle artar
(McArdle et al., 2010).

Tablo 2. 1964 ve 1968 Olimpiyat Oyunlarinda Kisa, Orta ve Uzun Mesafe Kosularindaki Performans
Degisimi (Powers and Howley, 2007).

Olimpiyat Oyunlari Erkekler Kadinlar
100 m 200 m 400m 800m 100m 200m 400m  800m
1964 (Tokyo) 10.0 20.3 45.1 1:45.1 114 23.0 52.0 2:11
1968 (Mexico City) 9.9 19.8 43.8 1:44.3 11.0 22.5 52.0 2:0.9
% Degisim +1.0 +25 +29 +0.8 +3.5 +2.2. 0 +0.2
Erkekler
Olimpiyat Oyunlar1 1500 m  3000m 5000 m 10000 m Maraton 50000 m Yiiriiyiis
1964 (Tokyo) 3:38.1 8:30.8 13:48.8 28:24.4 2:12:11.2 4:11:11.2
1968 (Mexico City) 3:34.9 8:51.0 14:05.0 29:27.4 2:20:26.4 4:20:13.6
% Degisim % 1.5 -39 -19 -3.7 -6.2 -3.6

2300 metredeki hava yogunlugunda % 24'lik azalmadan kaynaklanan hava direncindeki
azalmanin giille atma, ¢eki¢ atma, cirit atma ve disk atma gibi branglarda atis mesafesini siraya
gére 6 cm, 53 cm, 69 cm, 162 cm artirdig1 belirtilir (Dickinson et al., 1966). Hava direncinin
azalmasi ve anaerobik metabolizmaya bagli olmasindan dolayi, sprint (60 m, 100 m, 200 m ve
400 m) zamanlar yiikseltinin artmasi ile azalabilir (Peronnet et al, 1991). 2500 ila 3000 m’den
daha yiiksek rakimda egzersiz yapmak, oksijen kismi basincinin diismesi nedeniyle toparlanma
oraninin bozulmasina neden olur (Koutedakis et al., 2006). Haseler ve arkadaslar1 (1999,
2004)’nin yapt1g1 caligmalarda, yorucu egzersizden sonra ATP rejenerasyon analizinde ATP
resentezinin hipoksi nedeniyle yavaglayabilecegi gosterilmistir. Bu yiizden, yiikseltide
gergeklestirilen tek bir sprint kosusu, deniz seviyesindekine gore daha hizli olsa bile tekrarl
sprintler (futboldaki gibi) daha yorucu olabilir. Bu etkinin biiyiikliigii ¢alisma siiresi ve ¢calisma
/ dinlenme oranina baglidir. Diisiik (585 m) ve orta irtifa (2100 m) arasinda bir yiikseltide 15
saniye yapilan 6 sprint i¢in ¢alisma / dinlenme orani 1:3 oldugunda zirve gili¢ degerinde azalma
olmadig1 gozlemlendi (Brosnan et al., 2000). 2320 metrelik yiikseltide, sprintler arasinda 1 veya
2 dakika dinlenme verildiginde deniz seviyesindeki degere gore 400 metre tekrarli sprintlerin
% 10-15 daha hizli yapilabilecegi, sprintler arasinda 5 dakika dinlenme verildiginde bu
farkliligin ortadan kalktig1 elde edilmistir (Feriche et al., 2007).

Bu noktadan hareketle, yiikseltinin sportif performans iizerindeki etkilerinden iki temel
faktoriin sorumlu oldugunu sdyleyebiliriz. Bunlardan ilki; barometrik basingta meydana gelen
azalma ile paralel gerceklesen ve dolayisiyla da hava direncini azaltan hava yogunlugundaki
azalmadir (6zellikle hava direncinin yenilmesinin gerekli oldugu yiiksek hizdaki yarigmalar ve
atma yarigsmalari gibi spor branslari i¢in 6nemlidir. Clinkii hiz iki katina ¢iktiginda, hava direnci
dort kat artar). Digeri ise ylikselti artis1 ile birlikte maksimal oksijen alim1 ve hemoglobinin
oksijenle satiirasyonundaki kademeli azalmadir (Lundby, 2012).

43



%"‘“""'“ﬁ“ Anatolia Sport Research 2(3), 2021, 39-44 Altitude and Athletic Performance

Gy

KAYNAKLAR

Birch, K., McLaren, D., & George, K. (2005). Sport and Exercise Physiology. Oxon: BIOS Scientific Publishers.

Brosnan, M. J., Martin, D. T., Hahn, A. G., Gore, C. J., & Hawley, J. A. (2000). Impaired Interval Exercise
Responses in Elite Female Cyclists at Moderate Simulated Altitude. Journal of Applied Physiology, 89(5),
1819-1824.

Capelli, C., & Di Prampero, P. E. (1995). Effects of Altitude on Top Speeds During 1 h Unaccompanied Cycling.
European Journal of Applied Physiology, 71(5), 469-471.

Dickinson, E. R., Piddington, M. J., & Brain, T. (1996). Project Olympics. Schweitz Zeit Sportmed, 14(1), 305-
308.

Feriche, B., Delgado, M., & Calderon, C. (2007). The Effect of Acute Moderate Hypoxia on Accumulated Oxygen
Deficit During Intermittent Exercise in Nonacclimatized Men. Journal of Strength and Conditioning
Research, 21(2), 413-418.

Haseler, L. J., Hogan, M. C., & Richardson, R. S. (1999). Skeletal Muscle Phosphocreatine Recovery in Exercise-
Trained Humans is Dependent on O2 Availability. Journal of Applied Physiology, 86(6), 2013-2018.

Haseler, L. J., Lin, A. P., & Richardson, R. S. (2004). Skeletal Muscle Oxidative Metabolism in Sedentary
Humans: 31P-MRS Assessment of O2 Supply and Demand Limitations. Journal of Applied Physiology,
97(3), 1077-1081.

Hoffman, J. (2002). Physiological Aspects of Sport Training and Performance. United State: Human Kinetics.

Kenney, L. W., Wilmore, H. J., & Costill, L. D. (2012). Physiology of Sport and Exercise (5" Ed). United States:
Human Kinetics.

Koutedakis, Y., Metsios, G. S., & Stavropoulos-Kalinoglou, A. (2006). Periodization of Exercise Training in
Sport. In Whyte G. (Editor). The Physiology of Training: Advances in Sport and Exercise Science Series.
Philadelphia: Elsevier Health Sciences, 1-22.

Lundby, C. (2012). Physiological Systems and Their Responses to Conditions of Hypoxia. In Farrell PA., Joyner
MIJ., Caiozzo VI. (Editors). ACSM’s Advanced Exercise Physiologh (2nd). Baltimore: Lippincott Williams
& Wilkins, 603-622.

McArdle, W. D., Katch, F. I., & Katch, V. L. (2010). Exercise Physiology: Nutrition, Energy, and Human
Performance (7" Ed). United State: Lippincott Williams & Wilkins.

Peronnet, F., Thibault, G., & Cousineau, D. L. (1991). A Theoretical Analysis of the Effect of Altitude on Running
Performance. Journal of Applied Physiology, 70(1), 399-404.

Plowman, A. S., & Smith, L. D. (2011). Exercise Physiology: For Health, Fitness and Performance (2" Ed).
Philadelphia: Lippincott Williams / Wilkins.

Powers, S. K., & Howley, E. T. (2007). Exercise Physiology: Theory and Application to Fitness and Performance
(7" Ed). New York: McGraw Hill Higher Education.

Wilmore, H. J., & Costill, L. D. (2004). Physiological of Sport and Exercise (3" Ed.). United State: Human
Kinetics.

44



	Page 1

