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1. OZET

Tezin Bashgi: Tenis Sporunda Uygulanan Farklilikla Ogrenme ve Fonksiyonel Kuvvet
Antrenmanlarinin  Biyomekaniksel Perspektif Agisindan Bazi Performans Parametreleri
Uzerindeki Etkisi

Ogrencinin Adi Soyadi: Ozan Ozdemir

Damismanin Adi Soyadi: Prof. Dr. Niyazi Giiven Erdil

Programin Adi: Hareket ve Antrenman Bilimleri Doktora Programi

Amag: Tenis sporcularinin 8 hafta siiresince rutin tenis antrenmanlarina ek olarak farklilikla
ogrenme ve fonksiyonel kuvvet antrenmani yapmalarinin teniste performans parametrelerinden
servis hizi, servis isabeti, servis derinligi, raket yolu ve raket hizina etkisini biyomekanik
perspektiften arastirmak amacglanmaktadir.

Gere¢ ve Yontem: Caligmaya Tiirkiye Universitelerarasi Tenis Ligi oyuncusu olan 45 tenis
sporcusu farklilikla 6grenme antrenman grubu (yas: 20,69 = 1,44 yil; boy: 171,35 + 6,39 cm),
fonksiyonel kuvvet antrenman grubu (yas: 20,31+ 0,91 y1l ; boy: 169,62 + 4,30 cm ) ve kontrol
grubu (yas: 20,08 + 1,26 yil ; boy: 169,16 + 4,47 cm) olarak katilmistir. Fonksiyonel kuvvet
antrenman grubu modifiye biceps sinavi, modifiye triceps sinavi ve shoulder rise egzersizlerini
yapmistir. Farklilikla 6grenme antrenman grubuna fonksiyonel kuvvet antrenmanlarina ek
olarak yumusak materyal ile tenis servisi modellemesi, raket firlatma ve farkli mesafelerden
servis ¢alismasi uygulanmistir. 8 hafta boyunca rutin tenis antrenmanlar1 6ncesinde haftada 2
kez uygulanmis olan bu antrenman programlarinin Oncesi ve sonrasinda sporculara
biyomekanik ve servis 6l¢iimleri yapilmistir.

Bulgular: Farklilikla 6grenme antrenman grubu, kontrol grubu ve fonksiyonel kuvvet
antrenman grubunun arkadan raket yolu, yandan raket yolu, toplam raket yolu, arkadan raket
kafasi hizi, yandan raket kafasi hizi, toplam raket kafasi hizi gelisim farki ytlizdesi degerleri
arasinda farklilikla 6grenme grubunun lehine pozitif olarak istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur (p<0,05).

Sonuc: Farklilikla 6grenme antrenmanlart fonksiyonel kuvvet antrenmanlari ile birlikte
uygulandiginda sadece fonksiyonel kuvvet antrenmani uygulayan gruba gore tenis
sporculariin biyomekanik parametrelerinde daha fazla gelisim saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tenis, biyomekanik, farklilikla 6grenme



2. SUMMARY

Title of Thesis: The Effect of Differential Learning and Functional Strength Training Applied
in Tennis Sports on Some Performance Parameters in terms of Biomechanical Perspective
Student Name, Surname: Ozan Ozdemir

Supervisor Name: Prof. Dr. Niyazi Giiven Erdil

Program Name: Movement and Training Sciences PhD Program

Objective: The study aimed to investigate the effects of tennis athletes engaging in differential
learning and functional strength training, alongside their routine tennis training, for 8 weeks on
performance parameters in tennis, including serve speed, serve accuracy, serve depth, racquet
path, and racquet speed, by interpreting it from a biomechanical perspective.

Materials and Methods: A total of 45 tennis athletes from the Turkish Interuniversity Tennis
League were divided into three separate groups: the differential learning group (age: 20.7 + 1.4
years; height: 171.4 + 6.4 cm), the functional strength training group (age: 20.3 + 0.9 years;
height: 169.6 £ 4.3 cm), and the control group (age: 20.1 £ 1.3 years; height: 169.2 + 4.5 cm).
The functional strength training group engaged in modified biceps push-ups, modified triceps
push-ups, and shoulder raise exercises, whilst the differential learning group participated in
tennis serve modeling using soft materials, racquet throwing, and serving practice involving
various distances and styles, alongside their functional training regimen. Before and after these
training programs, which were conducted twice a week before routine tennis training for a
duration of 8 weeks, biomechanical assessments and serve measurements were taken..
Results: There was a significant improvement favoring the differential learning group in the
back racket path, side racket path, total racket path, back racket head speed, side racket head
speed, and total racket head speed compared to the functional strength training group and the
control group (p <0.05).

Conclusion: When combined with functional strength training, differential learning seems to
enhance the biomechanical parameters among tennis athletes compared to those who only
undergo functional strength training

Keywords: Tennis, biomechanics, differential learning



3. GIRIS ve AMAC

Tenis igerisinde bircok performans parametresinin gerekliligini barindiran ve
parametrelerin miisabaka icerisinde stirekli ve yiiksek seviyelerde ortaya konulmasi ihtiyaci
olan kompleks bir spor bransi olarak tanimlanmaktadir. Teniste, spora 6zgii teknik beceriler,
fiziksel performans faktorlerinin de gerekli olmasina ragmen, baskin faktorlerdir (Fernandez-
Fernandez, 2014). Vole, yer vurusu (groundstroke), smag, servis v.b. gibi farkli vurus
cesitlerini barindiran tenis, bu vuruglart miisabaka igerisinde degisen zamanlarda ve degisen
sayilarda kullanmaktadir (Kermen, 2002). Bu parametreler arasinda puan baslangicindaki ilk
vurus olan tenis servisine dair parametreler 6zellikle 6nem arz etmektedir.

Tenis servis parametreleri incelendiginde servisin hizi, derinligi ve isabeti en 6nemli 3
parametre olarak kendini gostermektedir. Servisin hiz1 rakip sporcunun cevap verebilmesini
zorlagtirirken, derinlik, karsilik verilecek mesafenin miimkiin oldugunca uzak bir noktadan
yapilmasini saglamakta, isabet ise puanin baslayabilmesi i¢in gerekli olan belirlenmis alana
servis aticisi tarafindan tenis topunun temas ettirilmesidir. Arastirmalar haftada ortalama 13.1
+ 3.8 saat antrenman yapan yetigkin erkek tenis sporcularinda servis hizlarinin ortalama 189.90
+ 15.16 km/sa. oldugunu gostermektedir (Hayes, 2021). 2016 Wimbledon turnuvasinda 124
magta IBM tarafindan toparlanan 28.843 farkli puanin verileri incelendiginde; birinci

servislerin isabet oranlarinin erkek ve kadin oyuncularda ortalama 64 + 7 oldugu goriilmiistiir
(Meffert, 2018).

Bunlarin yaninda acik beceri gerektiren tenis servisinin atilmasi sirasinda bir¢ok farkli
gelistirilmesi gereken bilesen devreye girmektedir. Tenis servisinde hiz, derinlik ve isabet
parametrelerini yiikseltmek igin; kuvvet, giic, kordinasyon ve denge bilesenlerinin de
gelisimine ihtiya¢ duymaktadir. Literatiirdeki ¢alismalarda {ist ektremiteye dair yapilan kuvvet
Olctimlerinde, dirsek ekstansiyonu esnasinda {iretilen torkun, servis hizlar1 {izerinde etkisi
oldugu goriilmiistiir (Cohen, 1994). Bu sebeple uygulanan ist ekstremite antrenmanlar1 da
servis parametreleri lizerinde etki gostermektedir. 8 hafta boyunca katilimcilar iizerinde
uygulanan pliometrik egzersizlerinin servis hizi lizerinde olumlu etkileri oldugu bulunmustur
(Behringer, 2013).Statik ve dinamik esnetme calismalar1 tizerine yapilan ¢alismalar da ise
dinamik egzersizlerin statik egzersizlere gore tenis servis hizi ve isabet degerlerinde daha etkili
oldugu ortaya konulmustur (Gelen, 2012). Bu kadar ¢ok yonlii beceri gerektiren bir vurusun
geleneksel yontemler ile her bir bilesene ayr1 ayr1 odaklanarak gelistirilmeye ¢alisilmasi hem
zaman hem de enerji noktasinda maliyeti arttirmaktadir.

Fonksiyonel kuvvet antrenmanlar1 antrenman birimi icerisinde kuvveti sinirlandirilmig
alanlar igerisinde degil de daha c¢ok hareketin kendisine uygun sekilde gelistirmeyi
hedeflemektedir. Bu tip antrenman modellerinin maksimal olarak gelisimlerdense belirli bir
brangtaki se¢ilmis hareketler lizerinde gelisim sagladiklar1 goriilmektedir. Tenis servisi hizi
gelisiminde harekete 6zgli pliometrik ¢alismalar sonucunda gelisim saglanirken, geleneksel
direng egzersizlerinde olumlu gelisimler elde edilememistir (Behringer, 2013). Yapilacak olan
antrenmanin bransa ve o harekete 6zgli olmasi gelisimi ¢ok daha verimli hale getirmektedir.
Yapilan caligmalara gore tenise 6zgii kuvvet ve kuvvet antrenmaninin yari profesyonel
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tenis¢iler arasinda servis atma hizini arttirdigi goriilmistiir (Williams, 2020). Calismalar tenise
0zgii sekilde modellenmediginde alinan verim de ¢ok diisiik olmaktadir. Elastik borular ve hafif
agirliklar uygulanarak yapilan antrenman miidahalesi sonucunda tenisgilerin maksimum hiz
degerlerin %6, ortalama hiz degerlerinde ise %7,9’luk bir artis gézlenmistir (Treiber, 1998).
Kontrol gruplarinda bile %1,8 ila 2,3’liik artislar goriinen ¢caligmada, elde edilen artis degerleri
modern zamanin oyunculart ve gelisim ihtiyaglari goz Oniine alindiginda c¢ok diisiik
kalmaktadir.

Yine benzer bir sekilde farklilikla grenme antrenmanlari da bir bransa dahil olan belirli
bir hareketi basamak basamak ilerletmek yerine biitiin hareketi modelleyerek gelisim
saglamaktadir. Farklilikla 6grenme antrenmanlar1 tenis servisi gibi kompleks bir hareketi
gelistirebilmek i¢in hareketi bolerek tek bir noktaya odaklanmamakta, odaklanilacak noktay1
belirleyerek tenis servisini baska bir hareketle modelleyerek gelisim saglamaktadir. Ornegin
tenis servisinde raketin top ile temasindan sonra asagiya dogru hareketine devam etmesi tenis
topunun belirlenmis servis alanma diismesini kolaylastirmaktadir. Farklilikla 6grenme
antrenmanlar1 raketin yukarda oldugu ve el bileginin ekstansiyonu sayesinde topu asagiya
dogru yonlendirmek yerine, servisi dip ¢izgi yerine servis ¢izgisi lizerinden kullandirmaktadir.
Katilimct isabetli servis atabilmek icin raket kafasina daha cok asagiya dogru hareket
yaptirmak zorunda kalmaktadir. Bu sayede tenis servisinin ihtiya¢ duydugu hareket akisi hic¢
kesilmemekte fakat odaklanilmasi planlanan ‘raket kafasi diisiirme’ ¢alismasi da verimli bir
sekilde yapilabilmektedir. Tenis servisinin normal yiikseklikten degil de bir platform araciligi
ile daha ytiiksekten atilmasi gibi antrenmanlar fileyi gegme noktasinda zorlanan oyuncular i¢in
yuksek bir verim elde edilmesini saglamakta, ayni zamanda da yine tenis servis akisinin
bozulmadan ¢alisilmasina olanak saglamaktadir (Hernandez-Davo, 2014).

Ek olarak farklilikla 6grenme antrenmanlarinin klasik antrenmanlara gére daha uzun
stireli gelisim sagladigi da goriilmektedir. Klasik antrenmanlar ve farklilikla 6grenme
antrenmanlari ile benzer gelisimler elde edilmesine ragmen, daha sonrasinda gergeklestirilen
post-test sonuglarmma gore klasik antrenmanlarin kisa slirede baslangi¢ etkisine dondiigii,
farklilikla 6grenme antrenmanlarinin ise miidahale sonundaki degerlere hala yakin oldugu
gozlemlenmistir (Hegen, 2016). Beyni ve 6grenme modelini aktive eden yaklasimlar ile
farklilikla 6grenme antrenmanlarinin daha kalici etkiler ortaya koydugu goriilmektedir. Giliven
Erdil bu durumu daha kalic1 performansa ulasilmasini saglayan ve durumlara daha hizli tepki
verebilme, ayrica degisen ortam sartlarina karsi kisinin bilingaltinda hazir bulunmasi ve en

erken zamanda uyum saglamasini saglayan motor becerilerin 6grenimi olarak tanimlar (Erdil,
2106).

Bu sebeple sporcularin kisa siirede yiiksek verim almalarinin bir zorunluluk haline
geldigi modern sporlarda bu ihtiyaci karsilayabilmek icin yiiksek verimi daha fazla bilesen
iizerinde saglayabilen farklilikla 6grenme ve fonksiyonel kuvvet antrenmanlari, geleneksel
antrenman modellerine gore daha fazla tercih edilmektedir.

Bu aragtirmada 15 sporcudan olusan farklilikla 6grenme grubu yumusak materyal ile
tenis servisi modellemesi, raket firlatma, ayaklar sabitken en uzaga servis atma ve servis
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cizgisinde servis atma seklinde farklilikla 6grenme antrenmanlarini, fonksiyonel kuvvet
antrenmanlari ile birlikte 8 hafta boyunca haftada 2 giin, rutin tenis antrenmanlar1 6ncesinde
45 dakika uygulamislar, sonrasinda da rutin tenis antrenmanlarini gergeklestirmislerdir

15 sporcudan olusan fonksiyonel antrenman grubu ise m.biceps, m.triceps ve m.deltoid
kas gruplarina 6zel, biceps mekik, triceps mekik ve shoulder rise egzersizlerini 8 hafta boyunca
haftada 2 giin, tenis antrenmanlar1 6ncesinde 45 dakika gerceklestirdikten sonra rutin tenis
antrenmanlarin1 gerceklestirmisglerdir.

15 kisiden olusan kontrol grubu ise 8 hafta boyunca haftada 2 kez rutin tenis
antrenmanlarini gerceklestirmiglerdir.

Bu ¢alismada; tenis sporcularinin 8 hafta siiresince tenis antrenmanlarina ek olarak
farklilikla 6grenme ve fonksiyonel kuvvet antrenmani yapmalarinin teniste performans
parametrelerinden olan servis hizi, servis isabeti, servis derinligi, raket yolu ve raket hizina
etkisini biyomekanik perspektiften yorumlayarak arastirmak amacglanmaktadir.



4. GENEL BIiLGILER

4.1. Tenis

Bu baslikta tenis, tenin tarihi ve tenis servisi incelenecektir.

4.1.1. Tenis nedir?

Tenis sporu 2 oyuncu ile single veya 4 oyuncu ile takimli olacak sekilde tenis raketleri
kullanilarak, tenis topunu filenin lizerinden rakip veya rakiplerin sahasina géndermek suretiyle,
rakip oyuncu veya oyuncularin tenis topunu en fazla yere bir kere temas etmesinden sonra geri
gonderememesi sonucunda puan kazanilan bir spor bransidir. Kazanilan bu puanlar bir araya
gelerek oyuncu veya oyuncularin oyun kazanmasini, oyunlar ise bir araya gelerek setlerin
kazanilmasini saglamaktadir. Turnuvanin kurallarina gore kazanilan set sayilari belli bir sayiya
eristiginde ise oyuncu veya oyuncular miisabakay1 kazanmaktadir (ITF, 2023).

4.1.2. Tenisin tarihi

Sekil 1. Klasik tenis

Tenisin tarihi ile ilgili bir¢ok spekiilatif bilgi bulunmaktadir. 19. ylizy1l itibari ile ortaya
¢iktig1 diisiiniilen tenis sporunun, ortaya ¢iktig1 yer de tam olarak bilinmemektedir. Fransa’nin
giineyinde oynanmaya baslandigi, ingiltere temelli oldugu veya bu iilkelere gd¢ eden
Hollanda’lilar tarafindan yerli halk ile tamistirildigi gibi birbirinden farkli 3 iddia
bulunmaktadir. Kapali alanlarda oynandig1 gibi acik alanlarda da ¢okga tercih edilmekte olan
bir spordur. Ozellikle aristokrat ve soylu ailelerin biiyiik arka bahgelerinde hafta sonu
etkinliklerinde, kahvalt1 sonras1 veya aksam caylar1 esnasinda tenis sporu ¢ok popiiler bir
sosyallesme araciydi. Diger yandan kapali alanlarda bir miisabaka sekli olarak hiz, ¢eviklik ve
giic gosterisi olarak da kullanilmakta hatta cesitli bahislere de ¢ok¢a konu olmaktaydi
(Gillmesiter, 1997).

Fakat Ozellikle 2.Diinya Savasi sonrasit diinya capinda yayilmaya baslayan tenis,
Avustralya, Ingiltere, Fransa ve Amerika Birlesik Devletleri’nde diizenlenen 4 biiyiik turnuva
sayesinde neredeyse biitiin kitalara yayilma imkani buldu. Gilinlimiizde yaklasik olarak 1
milyarin lizerinde kisinin takip ettigi diisiiniilen tenis sporu aragtirmalara gore diinya tizerindeki
en popiiler 4. spor konumundadir (Lake, 2014).
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4.1.3. Tenis servisi

Tenis servisi ise bir tenis miisabakasi sirasinda puanin baslamasi i¢in yapilan ilk
vurustur. Oyuncu servisi kullandig1 anda eger belirlenen alana isabet saglayabilirse puan
baslamis olur. Servis, yukarida bahsedilen hafta sonu toplantilarinda aslinda angarya bir vurus
olarak goriilmekte ve bu sebeple davetlilere hizmet eden garsonlar tarafindan yapilmaktaydi.
Ingilizce’deki ‘serve’ kelimesinin hem tenis servisi kullanmak hem de servis, hizmet etmek
anlamina gelmesi bu durumu agiklayicidir (Gillmesiter, 1997). Fakat tenis sporunun bir etkinlik
olmaktan ¢ikip bir miisabakaya doniismesi ile birlikte servise verilen 6nem de artacakti. Ayni
zamanda bag tiistii bir vurus da olan tenis servisi miisabaka sirasindaki tek kapali beceri
vurustur. Tenis miisabakasi esnasinda geri kalan biitiin vuruslar rakip oyuncu dahil bir¢ok farkl
parametreye bagl oldugu icin agik beceri gerektirmektedir. Servisi ise tamamen servisi atan
kisiye bagimli tek vurus olmasi onun miisabaka i¢indeki yeri ve dnemini saglamlastirmistir.
Servisi atmakta olan oyuncu servisi hangi boélgeye, ne kadar hizla ve spin (dénme) ile
gonderecegine kendisi karar verebildigi i¢in diger vuruslar ve puanin nasil oynanacagina dair
stratejiler kurabilme avantajina sahiptir (Elliot, 2009). Yapilan arastirmalar tenis
miisabakalarinda rallilerin ortalama uzunlugunun 4.2 vurus civarinda oldugunu yani temelde
bu kadar az vurusun yapildigi tenis sporunda servisin hayati 6nemi oldugunu gostermektedir
(Ozdemir, 2019).

Tenis servisinde topun bas iistii seviyede raketle bulusmas1 hem kordinatif bir beceriyi
hem de kuvvet ve gii¢ parametrelerini birlikte icermektedir. Fiziksel olarak oyuncularin boy
ortalamalarinin arttigin1 ve vurus hizlar1 ve oyunun hizlandigin1 da degerlendirecek olursak
tenis servisini gelistirmenin de ne kadar elzem oldugu ortadadir. Sadece gii¢ parametreleri
iizerinden degerlendirilemeyen karmasik bir vurus olan tenis servisini gelistirebilmek i¢in hiz,
derinlik, spin (donme) miktarlar1 da gii¢ ile birlikte gelistirilmeli ve bir¢cok farkli nokta
iizerinden kazanim saglayacak antrenman modellemeleri olusturulmalidir (Crespo, 1998).
Colomar’a gore tenis servisinin gelisimi i¢in teknik antrenmanlar biiyiik yer tutmakta fakat
kisiden kisiye degisebilecek yaklasimlara da ihtiya¢ duyulmaktadir (Colomar, 2022).

Biitlin bu sebeplerden bu ¢ok yonlii gelisimi saglayabilmek ve fark yaratabilmek i¢in
alternatif tenis antrenmanlari bir¢ok noktada tercih edilmeye baslamis ve giincel tenis
literatiiriine de katki saglamaya baglamstir.



Sekil 2. Tenis servisi

4.2. Farklihkla Ogrenme

Bu baglikta 6grenme, teniste 6grenme, farklilikla 6grenme, teniste farklilikla 6grenme
ve tenis servisinde farklilikla 6grenme incelenecektir.

4.2.1. Ogrenme

Ogrenme kisisel ve grup bazinda ¢okca arastirmaya konu olan ve bu arastirmalar
dahilinde optimize edilmeye ¢alisilan bir olgudur. Giincel literatiire bakildiginda 6grenme hem
diger alanlar hem de spor alani i¢in oldukga popiiler ve iizerine ¢okga ¢alisilan bir noktada
bulunmaktadir. Tiim bu c¢aligmalarda 6grenmenin tam olarak ne olduguna dair birgok farkli
yorum getirilmis olsa da 1950'lerde 6zellikle 6grenme programi gelistirme alaninda 6nemli
katkilar1 olan Tyler, 6grenmeyi "bireylerin davranig bigcimlerini degistirme siireci" olarak
tanimlamistir (Fidan, 1986).

Bu acidan bakildiginda ‘daha verimli hareket’ olarak nitelenebilecek olan 6grenme,
biitiin spor branglarinda oldugu gibi teniste de biiyiilk 6nem arz etmektedir. Bazen kisiye bagl
olarak zor bir siire¢ olabilen 6grenme, De Houver’a gore ‘deneyimin sebep oldugu davranig
degisiklikleri’ olarak tamimlanmaktadir (De Houver, 2013). Ozellikle sporcularda belirli



hareket kaliplarinin ¢esitli deneyimler ile yerlesmis olmasindan 6tiirii yeni deneyimleri
hareketin kalib1 i¢erisinde de farkliliklar yaratarak sekilde sunmak gerekebilmektedir.

Tim bu sebeplerden 6grenme séz konusu oldugunda bir sporcunun sahip oldugu
hareket kaliplarini da degistirmek gerekmektedir.

4.2.2. Teniste Ogrenme

Tenis sporunda birgok 6grenme metodu uygulanmaktadir. Bu metotlar kendi i¢lerinde
baz1 avantaj ve dezavantajlara sahipken, uygulandiklar1 kisiye gore de alinan verimleri
farkliliklar gosterebilmektedir. Yapilan ¢calismalarda teniste servis hareketini gelistirmek i¢in
kullanilan yontemler arasinda tenis servisi adimlarini tek tek 6gretmeye calismak veya bu
adimlar1 bagka hareketlerin anolojileri seklinde hayal etmek bulunmaktadir (Meier, 2022).

Fakat ozellikle geribildirim bazli 6grenmenin tenis servisi gibi bircok basamak iceren
kompleks bir harekette dgrenciler iizerindeki etkisi yoruma aciktir. Ogrenmeye yatkinliklart
farklh diizeylerde olan sporcularda hareketin nasil yapilacaginin sézel veya gorsel yollar ile
bildirilmesi farkli diizeylerde verim alinmasina sebep olmaktadir. Bu durumu Giblin
Ogrencilerin hareket kaliplarini degistirmek igin nicel geri bildirimi kullanma yeteneklerinin
sinirlart oldugunu belirtmistir (Giblin, 2017).

Bu noktada s6zel veya gorsel 6grenim modelleri yerine kisinin daha kinestetik bir
sekilde ve bir¢ok hareket basamagini bir arada 6grenebilmesi yaklagimi gelistirilmistir.

4.2.3. Farkhilikla 6grenme yaklasimlari

Farklilikla o6grenme yaklagimlari da bu yaklasimlardan biridir ve Ogrenmeyi
alisilageldik modellin disina ¢ikarmayr amaglamaktadir. Ogrenme ve Ofretme metotlart
arasinda gilinlimiizde daha siklikla tercih edilmekte ve kisiyi gelistirebilmek adina standart
yaklasimlarin Gtesine gegmeyi hedeflemekte olan bir fenomendir. Giiven Erdil bu fenomeni
daha kalic1 performansa ulasilmasini saglayan ve durumlara daha hizli tepki verebilme, ayrica
degisen ortam sartlarina kars1 kisinin bilingaltinda hazir bulunmasi ve en erken zamanda uyum
saglamasini saglayan motor becerilerin 6grenimi olarak tanimlar (Erdil, 2106).

Hem multidisipliner olarak c¢alisma imkani veren hem de ayni anda bir¢ok motor
beceriyi gelistirerek zaman ve enerji tasarrufu saglayan farklilikla 6grenme yaklasimi hareket
kaliplarinin kontrollii ve kokten degistirilmesidir. Ornegin tenis servisindeki raket kafasinin
asagiya dogru disiiriilmesi i¢in sadece bu basamagi ¢alismak yerine, servis ¢izgisinden servis
attirarak raket kafasinin mecburi olarak asag diistiriilmesini saglamaktadir. Sara Oftadeh yeni
bir motor becerinin en verimli yontemle 6grenilmesinin hareket ve antrenman bilimleri,
rehabilitasyon ve beden egitimindeki en temel sorun oldugunu séylemektedir (Oftadeh, 2022).



Farklilikla 6grenme metotlart da her hedef i¢in ‘verimli’ 68renmeyi temel alarak,
kisinin 6zellikle ¢ok bilesenli becerilerde (tenis servisi gibi) 6grenim ve kazanim siirecini
kisaltarak, zaman ve enerjiden tasarruf saglamay1 hedeflemektedir.

4.2.4. Teniste farkhihkla 6grenme

Bu baglamda tenis sporunda da Farklilikla Ogrenme yaklagimlarinin énemi daha da
artmaktadir. Beceri ihtiyaci yiiksek, uzmanlagma siireci uzun bir spor olan tenis sporunun bu
yoOnlerinden o6tiirli yeni 6grenme metotlar1 gerekliligi dogmaktadir. Klasik olarak kullanilan
teniste ayak calismalar1 yerine biligsel olarak adaptasyonu daha zor olan sirasi karisik
caligmalarin uygulanmasi katilimcilarin beceri kazaniminda pozitif anlamda farkliliklar
yaratabilmektedir. Standart ayak calismalar1 yerine drnegin jump-sprint-step basamaklamasi
ile tenis ayak ¢aligmalar1 uygulanmakta ve dnemli kazanimlar elde edilmektedir (Benko, 2007).

Spor brangina 6zgii bir sekilde birgok farklilik 6grenme yaklasimi gelistirilmektedir.
Bu metodun uygulanabilecegi varyasyon sayisi neredeyse sinirsizdir. Teniste dominant gozii
gelistirebilmek i¢in bir gézii kapali olarak vurus yapmak, denge ve koordinasyonu gelistirmek
icin tek bacak ilizerinde vurus yapmak, pence kuvvetini gelistirebilmek i¢in daha kalin tenis
gripleri kullanmak, top hissini ve kontrolii gelistirebilmek i¢in vurus yapilan toplar1 tenis topu
yerine farkli toplarla degistirmek bu metotlardan sadece birkagidir (Yildirim, 2020).

4.2.5. Tenis servisinde farklilikla 6grenme

Bu diizeyde cesitliligin arasinda bransa 6zgli ve gelistirilmesi planlanan hareket
kalibina yonelik ¢caligmalar bulmak ¢ok onemlidir. Servisi farkli materyal ile kullanma, farkl
alanlara diisiirme, ters bacak iizerinde servis atma gibi yontemler izlenebilmektedir. Ornegin
Hernandez-Davo’nun ¢alismasinda tenis servisini gelistirebilmek igin servisin atildig1 yeri,
servis toss unun yiiksekligini, servis atarken ki viicut agisin1 degistirmek veya servisi normalde
oldugundan daha yiiksek bir yiikseklikten atmak gibi metotlar1 kullanmistir. Bu caligmalarin
hepsinin tenis servisine etki yaratabilecek, hareketi standart kaliplarin disina ¢ikararak gelisim
saglayabilecek yapida oldugu goriilmektedir (Hernandez-Davo, 2014). Tenis raketi yerine tenis
kasigi kullanilarak servisteki top-raket bulugmasi optimize edilebilmektedir.

Tiim bu yonleri ile bizim ¢calismamizda da katilimcilardan kisa zaman araliklarinda, ¢ok

yonlii bir verim elde etmek igin tenis servisini simiile eden Farklilikla Ogrenme metotlart
Farklilikla Ogrenme Antrenman Grubu’muzda tercih edilmistir.
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Sekil 3. Tenis servisiﬁde farkli materyal kullanimi

4.3. Fonksiyonel Kuvvet

Bu basglikta kuvvet ve fonksiyonel kuvvet, sporda kuuvet ve fonksiyonle kuvvet,
teniste fonksiyonel kuvvet ve tenis servisinde fonksiyonel kuvvet incelenecektir.

4.3.1. Kuvvet ve fonksiyonel kuvvet nedir?

Fiziksel olarak kuvvet bir nesnenin hizini degistiren bir etki olarak tanimlanir. Nesnenin
hareket esnasinda olmasi, kuvvet ve hareketin yoniine bagl olarak hizlanma veya yavaslama
ile sonuglanir. Nesnenin hareketsiz olmasi ise kuvvetin biiylikliigli ile baglantili olarak

nesnenin hareket etmeye baslamasina veya duragan konumuna devam etmesine sebep olur
(Serway, 2018).

Fonksiyonel kuvvet ise hareketin igerisinde iiretilen kuvvet tiirii olarak tanimlanir ve
kuvvetin bir fonksiyon yani amag ile kullanilmasini temel alir. Ornegin ayakta durarak duvari
kollarimizla ittigimizde kuvvet uygular ve gelisim saglarken, saglik topunu tenis forehand
vurusundaki gibi duvara firlattigimizda fonksiyonel olarak kuvveti liretmis oluruz (Piyohouse,
2023).

4.3.2. Sporda kuvvet ve fonksiyonel kuvvet

Sporda kuvvet ve tiirleri ise yine birgok noktada karsimiza ¢ikmaktadir. Herhangi bir
hareket esnasinda karsilasilan siirtiinme kuvveti, hareketi ayni dirence karsi devam ettirebilme
yetisi olan kuvvette devamlilik, anlik etkiler {izerinden gergeklestirilen patlayici kuvvet veya
hareket esnasinda eksantirik ve konsantrik fazda ayni dirence maruz kalinan izoinertial kuvvet
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bunlardan bazilaridir (Korkmaz, 2022). Bu sebeple herhangi bir sportif aktivite esnasinda
kuvvetin icerigi ve tiirii iyi degerlendirilmeli ve planlanan aktivite buna gore olusturulmalidir.
Sakatlik ile %45 gibi bir degerde iligkili oldugu gériilen FMS skorunun 14’iin altinda olmasi
durumunun uygulanan fonksiyonel kuvvet ¢aligmalar ile kritik 14 degerinin lizerine ¢ikarak
riski diistirdligli goriilmektedir (Sawczyn, 2020).

Genel olarak kuvvet sporda bir hareketi yapabilme yetisi olarak degerlendirilir ve
ozellikle geleneksel antrenmanlarda kasin izole bir sekilde tek bir hareketi maksimum hizda ve
maksimum agirlikta yapabilmesi olarak yorumlanir. Fonksiyonel kuvvet ise sportif veya
giindelik bir etkinlikte cok bilesenli hareketleri uygun formda gerceklestirebilme becerisi
olarak kabul edilir (Venuto, 2009).

4.3.3. Teniste fonksiyonel kuvvet

Tenis gibi hareket beceri ihtiyaci yliksek, kompleks bir spor s6z konusu oldugunda
kuvveti daha fonksiyonel sekilde kullanmanin gerektigi aciktir. Antrenman planlamalarinin
forehand ve backhand vuruslar1 gibi temel vuruslar ile vole ve servis gibi yiiksek vuruslar i¢in
biitiin hareketi kapsayacak sekilde olusturulmasi gerekmektedir. Ozellikle patlayici
hareketlerin siklikla tekrarlandigi tenis rallilerinde kor bolgede izokinetik ve fonksiyonel
kuvvet lizerine yapilan ¢aligmalar elit diizeyde tenis sporcularin fonksiyonel kuvvet
ihtiyaglarinin yiiksek oldugunu gostermektedir (Roatert, 1996).

Tenis sporunda pozisyonel olarak orta noktaya donme ihtiyact da bulundugu igin
sporcular vuruslardan sonra viicutlarini bir sonraki vurus i¢in konumlandirmaktadirlar. Bu
konumlandirma i¢in gokg¢a rotasyon hareketinin gergeklestirildigi teniste, izokinetik rotasyonel

kuvvetin de teniscilerin ihtiya¢ duydugu fiziksel parametrelerden oldugu ortaya konmustur
(Ellenbecker, 2004).

Sekil 4. Teniste fonksiyonel kuvvt |
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4.3.4. Tenis servisinde fonksiyonel kuvvet

Tenis servisi ise tenisteki en ¢cok beceri isteyen vuruslardan biridir. Hareket fazi ¢ok ve
basamaklama olarak da diger vuruslara nazaran daha uzundur. Bu sebeple tenis servinde kuvvet
yine maksimal olarak degil daha c¢ok fonksiyonel olarak degerlendirilmekte ve
gelistirilmektedir. Kuvvet ¢alismalar1 servis hareketi ile baglantili olacak sekilde patlayici
olarak gerceklestirilmelidir. Ornegin katilmcilarin 6 hafta boyunca fonksiyonel kuvvet
antrenmanlar1 yaptig1 bir c¢alismada elastik bant kullanimi ile {ist ekstremite kuvvetinin
gelistirildigi 9 hareket uygulanmis ve bunun sonucunda katilimcilarin servis isabet ve hiz
parametrelerinde olumlu degisiklikler goriilmiistiir (Fernandez-fernandez, 2013). Bu durum
maksimal yliklenmeler yerine fonksiyonel antrenmanlari beceri ihtiyaci ¢ok olan tenis servisine
daha ¢ok katki saglamasi anlamina da gelmektedir.

4.3.5. Fonksiyonel Kuvvet Parametreleri
Bu baslikta M. Biceps, M. Triceps ve M. Deltoid kas kuvvetleri incelenecektir.

4.3.5.a. M.Biceps kasi kuvveti

Biceps, latince ‘kolun iki bagli kasi” anlamina gelen musculus biceps brachii, omuz ve
dirsek arasindaki iist kolun oniinde yer alan biiytik bir kastir (Sabotta, 2006). Bu kas 6zellikle
bag Ustii vuruslarda gili¢ tiretmesi sebebiyle tenis servisinde anahtar kaslardan biridir.
Antagonisti olan M.Triceps kasi ile birlikte ters fazda g¢alisarak serviste top ve raketin
bulusmasini saglamaktadir. Ozellikle servisin son fazindaki pronasyon bdliimiinde M. Biceps
kasi st kola deselerasyon (yavaslatma) yaptirmakta ve bu sebeple eksantrik fazdaki kuvveti
de ¢cok 6nem arz etmektedir (Kovacs, 2008).

4.3.5.b. M.Triceps kas1 kuvveti

Triceps latince ‘kolun ti¢ basli kas1” anlamina gelen triceps musculus brachii, omuz ve
dirsek arasindaki iist kolun arkasinda yer alan biiyiik bir kastir (Sabotta, 2006). Bu kas da bas
istii vuruslarda gii¢ iiretmesi sebebiyle tenis servisinde anahtar kaslardan biridir. Antagonisti
olan M.Biceps kasi ile birlikte ters fazda calisarak serviste top ve raketin bulusmasini
saglamaktadir. Servisin ilk fazlarinda konsantrik fazla kasilarak iist kola akselerasyon
(hizlanma) yaptirmaktadir (Kovacs, 2008).

4.3.5.c. M.Deltoid kasi kuvveti

Deltoid kas1 omuz kasi olarak da bilinen omza yuvarlak bir sekilde sarilan kastir
(Sabotta, 2006). Bu kas yine tenis servisinde M. Biceps ve M. Triceps ile birlikte gii¢ iiretimine
yardimci olmakta ve topla raketin bulusmasi esnasinda da stabilizasyon saglamaktadir.

Tenis servisinin gelisimi i¢in hareketin fonksiyonel olarak kuvvet gelisimine ihtiyaci

olmasindan dolay1 hem Farklilikla Ogrenme Antrenman Grubu hem de Fonksiyonel Kuvvet
Antrenman Grubunda bu antrenman yontemleri tercih edilmistir.
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4.4. Biyomekanik Analiz

Bu baglikta biyomekanik, biyomekanik 6l¢iim yontemleri, sporda biyomekanik, tenis
biyomekanigi ve tenis servisi biyomekanigi incelenecektir.

4.4.1. Biyomekanik nedir?

Biyomekanik bilimi bir¢ok farkl disiplini i¢inde barindiran ve uygulama alanlari olarak
da genis bir yelpazeyi i¢ine alan bir bilim dalhidir. Biyomekanigin tanimi ¢ Biyomekanik
mekanik yasalarim1 kullanarak biyolojik sistemlerin ¢alisma yapist ve fonksiyonlarini
aragtirmaktadir’ (Hatze, 1974). Bu yapisi ile biyomekanik i¢in kisaca canli viicudunu mekanik
yasalar1 kullanarak agiklayan bilim dal1 diyebiliriz.

4.4.2. Biyomekanik ol¢iim yontemleri

Biyomekanik analizlerine baktigimizda birgok farkli yontemin kullanildigim
gormekteyiz. Viicudun hareket segmentlerini ortaya ¢ikarabilmek icin viicudun cesitli
bolgelerine yansitict markerlar baglamak ve yiiksek hizli kameralar ile hareketi dijital ortamda
simiile edebilmek bunlardan sadece biridir. Giyilebilir markersiz kiyafetler yolu ile analiz
yapmak veya mekanik veya manyetik yontemlerle biyomekanik analizler de yapilabilmesi
miimkiindiir. Bu teknolojiler sagliktan, sinemaya bir¢ok alanda kullanilmakta ve her gecen giin
daha da yayginlasmaktadir (Ozdemir, 2022).

4.4.3. Sporda biyomekanik

Diger yandan spor biyomekanigi ise insanlar1 aktivite, spor ve egzersiz esnasinda
incelemektedir. Genellikle sporcularin performanslarini yiikseltmeye yonelik olarak kullanilan
analizler malzeme gelisimi, rehabilitasyon veya sakatlik dnleyici amacla da kullanilmaktadir.
Kisaca Spor veya Egzersiz Biyomekanigi egzersiz ve spor esnasinda kuvvet ve kuvvetin
etkilerinin insan viicudunu nasil etkiledigini arastirmaktadir (McGinnis, 2013).

4.4.4. Tenis biyomekanigi

Yine tenis biyomekanigi de tenis bransinin ¢ok bilesenli bir spor olmasi sebebiyle
arastirmalara konu olmaktadir. Tenis sporcularinin korttaki hareketleri topa vurus anindan
once, sirasinda ve sonrasinda adim adim incelenmekte ve her vurus tipi igin modellemeler
olusturulmaya ¢alisilmaktadir. Konu {iizerine yapilan ilk calismalarda tenis sporcularinin
forehand, backhand ve servis vuruslari sirasinda agisal hiz, elin hizi, maksimum hiza ulagsma
stiresi ve toplam rotasyon gibi bircok degerleri Ol¢iilmiis ve karsilagtirilmistir. Bu tip 6ncii
caligmalar tenis biyomekanigi alaninin gelismesine katki saglamistir (Kibler, 1995).

Tabi ki diger taraftan tenisin i¢inde bir¢ok farkli mekanikte vurus barindirdig
diisiiniilecek olursa hangi vurus lizerine ve nasil c¢alisilacagini 6nceden belirlemek ve
sinirlamak da 6nem kazanmaktadir. Doewes ve arkadaslar1 2022 yilinda yaptiklar1 ¢alismada
tenis servisleri lizerine biyomekanik analizler yaparken ayn1 zamanda birbirinden karakteristik
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olarak cokca farkliliklar gdstermeleri sebebiyle birinci ve ikinci servisten birinci servisleri
se¢meyi tercih etmislerdir (Doewes, 2022).

Tenis servisinde siniflandirmalar sadece 1. veya 2. servis olmasi tizerinden degil ayni
zamanda da servisin atilis seklinden dolay1 da cesitlilik gdsterebilmekte ve bu da servisin
biyomekanik analizi s6z konusu oldugunda bircok noktayr degistirmektedir. Servis
biyomekanigi iizerine yapilan g¢aligmalarda flat, kick ve slice servisler arasindaki iligki
biyomekanik penceresinden ortaya koymaya ¢alisiimistir (Abrams, 2014).

Bu tip calismalarda da katilimcilarin servis ozellikleri biyomekanik penceresinden
incelenirken kamera sistemleri kullanilmis ve bu sayede goriintii yakalama teknolojileri
bazinda bir analiz s6z konusu olmustur. Goriintii yakalama teknolojileri biyomekanik analiz
s6z konusu oldugunda marker denen yansiticilar ile uygulanan veya marker kullanmadan
uygulananlar olarak ikiye ayrilmaktadir (Ozdemir, 2022).

4.4.5. Tenis servisinde biyomekanik analizler

Biyomekanik analiz yontemlerinin bir¢ok artis1 bulunmaktadir. Kullanimlar
dolayistyla hareketi ¢cok diisiik hizlarda yakalayabilmeleri ve ayrintili analiz imkani sunmalari
bu tip goriintii yakalama ve kamera sistemlerini cazip hale getirmektedir. Ayn1 zamanda
yapilan karsilastirmali calismalar sayesinde de giivenilir gegerlilikleri bir¢ok kez kanitlanmistir
(Delgado-Garcia, 2022).

Hatta yazilim sektoriiniin biyomekanik analizler ve goriintii yakalama teknolojileri
iizerine egilmeleri ile biitiin bir tenis servisini algoritmik olarak modelleyebilecek ve komutlar
matrisler ve seri fonksiyonlar: ile tanimlayarak ortaya koyabilecek ve bu sayede en verimli

servis modellemelerini olusturmay1 amaglayan ¢aligsmalar da son yillarda ortaya konulmaktadir
(Li, 2022)

Fakat bu tip sistemlerin getirdigi en biiyiik handikap ¢ok pahali ve kurulumu ¢ok zor
sistemler olmalaridir. Orta Olgekli olarak ve antrendrlerin pratik ve hizli bir sekilde dlgtimler
yapip, gelisim saglamalarini saglama noktasinda bu sistemler hantal kalmaktadir. Kinovea gibi
video analiz sistemleri ¢cok daha pratik bir sekilde videosu alinmis tenis hareketlerinin raket
yolu ve raket hiz1 gibi bircok parametresini inceleme imkéani sunmaktadir. Kinovea Video
Analiz Program kullanarak teniste spin servisin 6zelliklerini incelenmistir (Aprilo, 2022).

Bu programlarin giivenilir-gecerlilikleri de hem farkli teknolojik analiz yontemi

kullanilarak (Puig-Divi, 2019) hem de diger biyomekanik analiz yontemleri ile karsilastirilarak
olarak da (Adnan, 2018) yapilmustir.
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Sekil 5. Tenis servisi biyomekanigi

4.4.6. Biyomekanik Parametreleri

Bu boliimde raket yolu ve raket hiz1 incelencektir.

4.4.6.a. Raket yolu

Raket yolu veya tenis raketi yolu, tenis servisi esnasinda ilk fazdan son faza kadar
raketin u¢ kisminin aldig1 yolu metre cinsinden ifade etmektedir. Raketin aldig1 yol ne kadar
artarsa raket ve top temas ettiginde topa uygulanan kuvvet o kadar artmakta ve tenis servisinin
hiz1 da o kadar yiikselmektedir. Bu sebeple kiiciik yaslardan itibaren raketin aldigi yolun
uzatilmasina yonelik antrenmanlar yapilmakta ve tenis servisinin kalitesi bu sayede
arttirllmaya ¢alisilmaktadir (Crespo, 1998)

4.4.6.b. Raket hizi

Raket hiz1 veya tenis raketi hizi, tenis servisi esnasinda ilk fazdan son faza kadar raketin
u¢ kisminin ortalama hizin1 metre/saniye cinsinden ifade etmektedir. Raketin hizi ne kadar
artarsa raket ve top temas ettiginde topa uygulanan kuvvet o kadar artmakta ve tenis servisinin
hiz1 da o kadar yiikselmektedir. Bu sebeple kii¢iik yaslardan itibaren raketin hizlandirilmasina
yonelik antrenmanlar yapilmakta ve tenis servisinin kalitesi bu sayede arttirilmaya
calisilmaktadir (Bruce, 2009; ITF, 2003).

Hem maliyet hem de pratiklik noktasinda farklilik yaratan bu analiz yontemleri
Farklilikla Ogrenme Antrenman Grubu, Fonksiyonel Kuvvet Antrenman Grubu ve Kontrol
Gruplarimizin ii¢linde de tercih edilmistir.

4.5. Tenis Servisi Parametreleri

Bu boliimde servis hizi, servis isabeti ve servis derinligi incelenecektir.

4.5.1. Servis Hizi

Servis hizi servisin ana degerlendirme parametrelerinden birisidir. Tenis sporculari
puani baglatmadan 6nce gerceklestirdikleri bu vurusta bir¢ok strateji gelistirmeye ¢aligsa da en
temel parametre servisin rakip oyuncuyu zorlayici bir hizda atilabilmesidir. Profesyonel tenis
tarthinde kaydedilmis en yiiksek servis hizi Avustralya’li tenis oyuncusu Sam Groth’un Gliney
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Kore’deki Busan kentindeki turnuvada attig1 263.4 km/s hizindaki servisidir (Tenniscreative,
2023). Profesyonel erkek tenisinde 1. Servislerin ortalama degerleri ise 190-200 km/s
aralifinda degismektedir. Bu ol¢limler el radar1 gibi aletler sayesinde yapilabildigi gibi servis
testleri sayesinde yuvarlak olarak da hesaplanabilmektedir (Ptidal, 2023).

4.5.2. Servis Isabeti

Servis isabeti de servis hizi gibi servisin kalitesini belirleyici bir diger faktori
olusturmaktadir. Oyun kurallarina gore belirlenis alanlara gonderilen servisler isabetli kabul
edilirken, diger servisler aut olarak tanimlanmaktadir. Bu sebepten tenis servis isabetlerinin
kalitesini ortaya koymak i¢in cesitli testler kullamilmistir. Hewitt ve Avery testleri
katilimcilarin servis isabet kaliteleri ile ilgili bilgi vermesi agisindan tarihsel olarak énemli
testlerdir (Hewitt, 1966; Avery, 1979).

4.5.3. Servis Derinligi

Servis derinligi ise tenis servisinin isabet sonrasinda kortun arka ¢izgisine dogru ne
kadar hareket ettigi olarak tanimlanmaktadir. Top kortta ikinci kez sekmeden 6nce ne kadar
yol alabiliyorsa o kadar derin bir servis olarak kabul edilmektedir. Servisi atan kisinin servisi
isabet ettirebildigi nokta ve servisin hizi ile dogrudan iliskili olan servis derinligi, topun yerden
yiikselme miktar1 ile de artmaktadir. Glinlimiizde Uluslararas1 Tenis Federasyonu’nun (ITN)
belirledigi oyuncu seviye belirleme testi kapsaminda hem hiz, hem isabet hem de derinlik
parametrelerine dair 6l¢iim yapilabilen bir standart protokol gelistirilmistir (ITN, 2004).
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5. GEREC VE YONTEM

5.1. Calisma ve Calisma Grubunun Ozellikleri

Bu boliimde ¢aligma katilimer grubu, modeli, denek se¢imi, 6rneklem biiyiikliigiiniin
belirlenmesi, gruplara ayrilmasi incelenecektir.

5.1.1. Cahisma katihmci grubu

Calisma Tiirkiye Universiteler Federasyonun diizenledigi Universiteler Arasi Tenis
Ligi’nde miicadele eden lisansli 45 sporcunun goniilli olarak katilimiyla yapilmistir.
Katilimeilar farklilikla 6grenme antrenman grubu (yas: 20,69 +1,44 yil boy: 171,35+6,39 cm.
viicut agirhigr :63,56+10,86 kg. VKIi:,21,64+2,68 kg/m?) fonksiyonel kuvvet antrenman grubu
(yas: 20,31£0,91 y1l boy:169,62 +4,30 cm. viicut agirligr: 66,10 +4,54 kg VKIi:,22,98 +1,46
kg/m?) ve kontrol grubu (yas: 20,08+ 1,26 yil boy:169,16+4,47 cm. viicut agirlig1:63,81+3,28
kg. VKI:,22,30+0,56 kg/m?) olarak 3 ayr1 gruba ayrilmistir.

5.1.2. Calisma modeli

Calismamizin modeli kontrol gruplu 6n test ve son test igeren 3 gruplu deneysel
arastirma olarak kurgulanmistir (Karasar, 2007).

5.1.2.a. Calismanin degiskenleri

Calismamizin bagimsiz degiskenleri rutin tenis antrenmanlarina ek olarak uygulanan
farklilikla 6grenme ve fonksiyonel kuvvet antrenmanlaridir. Calismamizdaki bagimlhi
degiskenler ise servis hizi, servis isabeti, servis derinligi, m.biceps, m.triceps ve m.deltoid izole
kas kuvvetleri, raket yolu ve raket hizidur.

5.1.2.b. Calismanin hipotezleri

HI1: Farklilikla Ogrenme antrenmanlar1 fonksiyonel kuvvet antrenmanlar1 ile birlikte
kullanildiginda biyomekanik parametrelerini olumlu olarak etkiler.

H2: Fonksiyonel kuvvet antrenmanlar1 biyomekanik parametrelerini olumlu olarak etkiler.
H3: Farklilikla 6grenme antrenmanlari fonksiyonel kuvvet antrenmanlari ile birlikte
kullanildiginda sadece fonksiyonel kuvvet antrenmanlarina gore biyomekanik parametreleri
olumlu yonde daha ¢ok etkiler.

H4: Farklilikla Ogrenme antrenmanlar1 fonksiyonel kuvvet antrenmanlar1 ile birlikte

kullanildiginda kuvvet parametrelerini olumlu olarak etkiler.

18



HS5: Fonksiyonel kuvvet antrenmanlar1 kuvvet parametrelerini olumlu olarak etkiler

H6: Farklilikla O0grenme antrenmanlar1 fonksiyonel kuvvet antrenmanlar ile birlikte
kullanildiginda sadece fonksiyonel kuvvet antrenmanlarina gore kuvvet parametrelerini olumlu
yonde daha cok etkiler.

H7: Farklilikla 6grenme fonksiyonel kuvvet antrenmanlari ile birlikte kullanildiginda tenis
performans parametrelerini olumlu olarak etkiler

HS8: Fonksiyonel kuvvet antrenmanlar1 tenis performans parametrelerini olumlu olarak etkiler

H9: Farklilikla 6grenme antrenmanlar1 fonksiyonel kuvvet antrenmanlar1 ile birlikte
kullanildiginda sadece fonksiyonel kuvvet antrenmanlarina goére tenis performans
parametrelerini olumlu yonde daha cok etkiler.

5.1.2.c. Cahismanin varsayimlari

 Calismada yer alan Universiteler Aras1 Tenis Ligi oyuncularinin evreni temsil ettigi
varsayilmistir.

 Calismada yer alan Universiteler Arasi Tenis Ligi oyuncularinin arastirma hakkinda
yeterli bilgi verildigi varsayilmistir.

* Calisma konusu ile ilgili ulagilan kaynaklardan elde edilen bilgilerin objektifligi
yansittig1 varsayilmigtir.

* Calismada uygun istatistik yonteminin kullanildig1 varsayilmistir.

5.1.3. Denek secimi

Calismamiz icin Marmara Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurul
onay1 almmistir (Onay tarithi ve Onay sayisi: (06.05.2022/09.2022.835). Ayrica Helsinki
Bildirgesine gore ¢aligma protokolii uygulanmistir. Bu dogrultuda ¢aligmada yer alan olan
teniscilere ¢aligma hakkinda bilgilendirilme yapilmistir.  Bilgilendirme sonrasinda
katilimcilardan imzali izin belgeleri alinmistir. Tenis¢iler goniillii olarak ¢aligmalara katilim
saglamistir. Calismaya katilan tenis sporculari Tiirkiye Tenis Federasyonu tarafindan verilen
tenis sporcusu lisansina sahiptirler ve Tiirkiye Universiteler Federasyonu kapsaminda
diizenlenen Tenis Ligi’ne en az bir kere katilim gostermislerdir. Tiirkiye Tenis Federasyonu
tarafindan verilen tenis sporcusu lisansina sahip olmasi sebebiyle saglik muayeneleri her yil
diizenli olarak yapilmaktadir. Son alt1 ay icinde diz veya kas yaralanmasi yasayan ve 8 haftalik
antrenman planina diizenli devam saglayamayacak tenis sporculart calismaya dahil
edilmemistir.

5.1.3.a. Calismaya dahil olma Kkriterleri
«  Tiirkiye Universiteler Aras1 Tenis Ligi’'nde miicadele etmis veya ediyor olmak
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* Son alt1 ay i¢ginde herhangi bir alt veya iist ekstremite sakatlig1 olmamak.
« Calismanin 8 hafta boyunca haftada 2 giin olacak sekilde yapilan antrenmanlarina, 6n
ve son Olglimlere goniillii olarak katilmak

5.1.3.b. Calismadan ¢ikarilma kriterleri

» 8 hafta boyunca diizenlenecek olan ¢aligma planina uyulmamasi
* Calismalar devam ederken sakatliklarin olusmasi
*  Goniilliilerin kendi istekleri iizerine ¢alismadan ayrilmasi

5.1.4. Orneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesi

Calismanin orneklem biiyiikliiglinli belirlemek i¢in G*Power 3.1.9.4 analiz programi
kullanilmigtir. Calismanin katilimeilart parametrik olmayan dagilim gosterdigi icin 6rneklem
biyiikliigliniin belirlenmesi i¢in G*Power 3.1.9.4 programinin t test ailesinden Ortalamalar
arasi fark analizi: Wilcoxon-Mann-whitney test analizi kullanilmistir. Etki biiytikliigii degeri
d=0.8, alfa yanilma diizeyi 0.05 ve giic degeri 0.80 olarak belirlenmistir. Bu analizler
dogrultusuna ¢aligmanin 6rneklem biiytikliigiiniin en az 42 kisi olmas1 gerektigi goriilmiis,
bunun neticesinde de 15’er kisilik gruplar ile toplam 45 katilimei ¢alismaya dahil edilmistir

[ty G*Power3.1.9.7 - X
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Central and noncentral distributions  protocol of power analyses
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ttests ~ Means: Wilcoxon-Mann-Whitney test (two groups) ~
Type of power analysis
A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size 4
Input Parameters Cutput Parameters
Tail(s) | One ~ Maoncentrality parameter & 25332049
Parent distribution | Normal w Critical t 1.6858361
Determine = Effect size d h.& Df 38.1070457
o err prob 0.05 Sample size group 1 21
Power (1-f err prob) 0.80 Sample size group 2 21
Allocation ratio N2 /N1 I:I Total sample size 42
Actual power 0.8003744

Sekil 6. G-Power analiz sonucu ekran goriintiisii
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5.1.5. Deneklerin ¢alisma grubuna ayrilmasi

Calismaya katilan 45 kisinin 3 gruba ayrilmasinda rastgele sayilar tablosu
kullanilmistir. Her bir katilime1 1-45 arasinda bir sayi ile kodlandiktan sonra rastgele sayilar
tablo yardimiyla secilen bireyler gruplara sirasiyla atanmistir. Birinci grup farklilikla 6grenme
grubu, ikinci grup fonksiyonel kuvvet grubu, iigiincii grup ise kontrol grubu olarak
belirlenmistir. Gruplarin belirlenmesinden sonra her bir grupta 15’er sporcu birakilmis ve
antrenman gruplar1 buna gore belirlenmistir.

5.2. Calismanin Antrenman Uygulanmasi

Bu boliimde antrenman ve dlglimlerin yeri ve zamani, antrenman programlarinin yiiki
incelenecektir.

5.2.1. Calismanin antrenman ve dl¢iimlerinin yeri ve zamani

Antrenmanlar ve Ol¢imler Club Sporium/Bostanci subesinde kapali ve acik tenis
kortlarinda yapilmistir.

Calisma gruplar1 haftada 4 giin boyunca antrenman yapmaktadir. Antrenmanlar haftada
dort gilin; pazartesi, sali, persembe ve cuma giinleri uygulanmistir. Farklilikla 6grenme ve
fonksiyonel kuvvet grubundaki 30 katilimeci antrenmanlarini pazartesi ve persembe giinleri
tenis antrenmanlarindan dnce yapmislardir. Calisma gruplarinin antrenmanlari yaklasik olarak
45 dakika siirmiigtiir. Sporcular calisma grubu antrenmanlarindan sonra rutin tenis
antrenmanlarina devam etmislerdir.

Calismanin 6n test ol¢limleri Kasim 2022 tarihinde alinmistir. Uygulanan 8 haftalik
antrenman programlarindan sonra son 6l¢iimleri Ocak 2023 tarihinde yapilmastir.

Calisma kapsaminda Farklilikla 6grenme ve fonksiyonel kuvvet gruplarma farkli
antrenmanlar uygulanmistir.

Antrenmanlarda standart dinamik tenis 1sinma protokolleri uygulanmistir. Isinma
programi 5-8 dakika genel mobilite ve dinamik egzersizlerden sonra yaklasik 5 dakika omuz
caligmalar1 ve son olarak da tenis servisi 1sinmasi gibi tenis-spesifik calismalardan
olusmaktadir (Fernandez-fernandez 2020).

Antrenman programlar 1sinma protokoliiniin hemen ardindan uygulanmaistir.

5.2.2. Uygulanacak antrenman programlarinin yikii

Tenisin patlayici bir spor olmas1 ve maksimal yiiklenmelerden ziyade daha ¢ok cabuk
kuvvete yonelik bir brang olmas1 sebebiyle uygulanacak kuvvet antrenmanlar daha ¢ok viicut
agirligi ile belirlenmistir.
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Fgéﬁﬁﬁiﬂ Fonksiyonel Kuvvet Kontrol
Sl Grubu Grubu
(N=15) (N=15) (N=15)
On-test
Antrenman Programi Haftada 2 Giin, 45’er dk=8 hafta
Son-test
TESTLER
Biyomekanik Olciimler Raket Yolu ve Raket Hizi Olciimleri

M. Biceps, M. Triceps, M. Deltoid 1zole Kas Kuvvet

Kuvvet Testleri Olciimleri

Servis Testleri Hiz, isabet, Derinlik Olciimleri

Sekil 7. Calisma akis diagrami

5.2.3. Farklilikla 6grenme antrenman programi

Farklilikla 6grenme antrenmanlar1 pazartesi ve persembe giinii 1sitnma protokoliinden

sonra ve standart tenis antrenmanlarindan 6nce uygulanmaistir.
Bu antrenmanlarda yumusak materyal ile tenis servisi modellemesi, tenis raketi firlatma,
ayaklar sabitlenerek servis atma ve servis ¢izgisi lizerinden servis atma calismalart yapilmistir.

Bu caligmalarin icerikleri asagidaki gibidir.

Yumusak materyal olarak uzun futbolcu ¢orabi kullanilmis ve ¢orabin alt kismina
gelecek sekilde 3 adet tenis topu corabin i¢ine yerlestirilmistir. Katilimer ¢orabi tipki
tenis servisi atar gibi kesintisiz bir pattern (hareket yolu) boyunca antrenman boyunca
cevirmistir. Bu ¢alisma ile katilimcilarin raket yollar1 uzatilmaya ¢alisilmistir.

Tenis raketi firlatma ¢alismasinda ise katilimcilar tenis raketini acik bir alan icerisinde
en uzak mesafeye firlatma caligmasi yapmislardir. Bu calisma ile katilimcilarin isabet
faktorli devreye girmeden raket hizlari arttirilmaya calisilmigtir.

Ayaklar sabitlenmisken tenis servisi atma ¢alismasinda ise katilimcilarin alt ekstremite
kaslarmi kullanmadan servis hareketi fazi yartya boliinmiis ve katilimcilarin servis
hareket yollarini uzatilmasi amaglanmistir.

Servis ¢izgisi lizerinden servis atma c¢alismasinda ise katilimcilarin topla raketi daha
yukarida bulusturmasi amaclanmis ve raket kafasinin asagiya dogru hareket
devamliliginin daha efektif sekilde uygulanmasi ¢aligilmistir.
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Sekil 9. Tenis raketi firlatma
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ekil 10. Tenis raketi firlatma 2
Ayn1 zamanda farklilikla 6grenme antrenman grubu kendi viicut agirliklar ile modifiye
edilmis Modifiye biceps ve Modifiye triceps sinavlarini ve shoulder rise antrenmanlarini
uygulamiglardir.

Antrenman setleri tek bir antrenman biriminde asagidaki programlara uygun olacak
sekilde yapilmistir.
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Tablo 1. Farkhilikla 6grenme antrenmanlari

Hareket Set Sayisi Tekrar Sayisi Dinlenme Siiresi
Corap Cevirme Hareketi 3 1 45 saniye
Raket Firlatma 1 20 45 saniye
Ayaklar Sabit Servis 3 25 45 saniye
Kisa Mesafeden Servis 3 25 45 saniye

*Hareket gegisleri arasinda 90 saniyelik dinlenme verilmistir.

Tablo 2. Fonksiyonel Kuvvet Antrenmanlari

Hareket Set Sayisi Tekrar Sayisi Dinlenme Siiresi
Modifiye Biceps Sinav 3 5 45
Modifiye Triceps Sinav 3 3 45

Shoulder Rise 3 15 45

*Hareket gegisleri arasinda 90 saniyelik dinlenme verilmistir

5.2.4. Fonksiyonel kuvvet antrenman programi

Fonksiyonel kuvvet antrenman grubu antrenmanlarini pazartesi ve persembe giinii
1sinma protokoliinden sonra ve standart tenis antrenmanlarindan dnce uygulanmistir.
Bu antrenmanlarda Modifiye biceps sinavi, Modifiye triceps sinavi ve shoulder rise ¢aligmalari
yapilmistir. Bu ¢alismalarin icerikleri agagidaki gibidir.

e Modifiye Biceps smavinda katilimcit m. biceps kasina miimkiin sartlar gercevesinde
izole bir sekilde kendi viicut agirligr ile yiiklenme gergeklestirmistir. Servis esnasinda
m. biceps’in konsantrik fazdan eksantrik faza gegisi simiile edilmis ve bu c¢alisma ile
katilimcilarin servislerinde gelisim saglanmasi amaglanmaistir.

e Modifiye Triceps simavinda katilime1 m. triceps kasina miimkiin sartlar ¢ercevesinde
izole bir sekilde kendi viicut agirligr ile yiiklenme gergeklestirmistir. Servis esnasinda
m. triceps’in eksantrik fazdan konsantrik faza gecisi simiile edilmis Bu calisma ile
katilimcilarin servislerinde gelisim saglanmasi amaglanmaistir.

e Shoulder rise hareketinde katilimci m. biceps kasina miimkiin sartlar ¢ergevesinde izole
bir sekilde kendi viicut agirligi ile yiiklenme gerceklestirmistir. Bu calisma ile
katilimcilarin servislerinde gelisim saglanmasi amaglanmaistir.
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Sekil 11. Modifiye biceps sinavi
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Tablo 3. Fonksiyonel Kuvvet Antrenman Tablosu 2

Antrenman Set Sayisi Tekrar Sayisi Dinlenme Siiresi
Modifiye Biceps Smavi 3 5 45
Modifiye Triceps Sinavi 3 3 45

Shoulder Rise 3 15 45

*Hareketler arasinda 90 saniyelik dinlenme verilmistir.

5.3. Caismada Uygulanan Olciimler

(Calisma kapsaminda katilimcilara sirastyla asagidaki olctimler gerceklestirilmistir.

5.3.1. Boy uzunlugu ve viicut agirh@ él¢ciimii

Boy uzunlugu 6l¢limlerinde hassaslik derecesi £0,01 m ve viicut agirliklar: 6l¢limiinde
hassaslik derecesi 0,01 kg olan stadiometre kullanilmistir. Katilimcilarin 6lgiimleri dlgtim

ekranina arkalar1 doniik sekilde ve anatomik durusa gore yapilmis, katilimeilarin 6lgiim

oncesinde nefeslerini tutmalar1 istenmistir.

Sekil 13. Secca 213 model stadiometre
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5.3.2. Biyomekanik ol¢iimler

Biyomekanik olglimler esnasinda tenis servisinin performans diizeyini yukariya ¢eken
raket yolu ve raket hiz1 6lgtimleri gergeklestirilmistir (Kotze, 2000).

Biyomekanik 6l¢timler esnasinda spor alaninda daha 6nce giivenilir gegerligi yapilmis
olan Kinovea 0.9.5 Video Analiz Programi kullanilmistir (Pueo, 2020).

Dosya Dazenle Gorandm  Ima) Video  Aletler Secenekler Yardim

¥ Wi« P MM [© BT R A

Sekil 14. Kinovea Video Analiz Programi ¢lglimleri ekran goriintiisii

CTHTI R

Sekil 15. Kinovea Video Analiz Programi dl¢limleri ekran goriintiisii 2
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5.3.2.a. Raket yolu o6l¢iimii

Raket yolu ol¢iimleri i¢in su test protokolii ile uygulanmistir.

Katilimcilarin servis atiglart sirasinda arkadan (posterior) ve sagdan (dexter) olmak
tizere 2 ayri videolar: ¢ekilmistir.

Bu videolardan aliman goriintiiler Kinovea 0.9.5 Video Analiz Programi’na
yuklenmistir.

Video analiz programinda raketin aldig1 mesafe iki ayr1 eksende de hesaplanmustir.

Iki ayr1 eksende hesaplanan mesafe Pisagor bagintis1 sonucunda 3 boyutlu diizlemde
alan gercek mesafeyi vermistir.

*Servisin sagdan videoya alinmasmin sebebi katilimcilarm hepsinin saglak olmasidir. Gériintii alimi sagdan

gerceklestirilerek servis atigt sirasinda viicudun raket yolu goriintiisiinii kapatmasinin dniine gegilmistir.

5.3.2.b. Raket hiz1 ol¢iimii

Raket hiz1 6l¢limleri i¢in su test protokolii ile uygulanmistir.

Katilimcilarin hesaplanan Raket yolu dl¢limlerinden sonra, raketin servis atigi sirasinda
ne kadar siirenin gectigi Kinovea 0.9.5 Video Analiz Programi ile hesaplanmustir.
Hesaplanan mesafe ve hesaplanan siire hareket yasalar1 geregi Raket hizin1 vermistir.

5.3.3. Fonksiyonel kuvvet 6lciimleri

Kuvvet olclimlerinde tenis servisi i¢in biiyilkk 6nem arz etmekte olan 3 farkli kas
grubunun Ol¢iimii yapilmistir. Bu kas gruplart m.biceps, m.triceps ve m.deltoid
kaslaridir (Buckley, 1988).

Bu kas gruplarinin Ol¢iimleri miimkiin oldugunca izole bir sekilde asagidaki
basliklarinda belirtilen 6l¢iim protokollerine uygun bir sekilde gergeklestirilmistir.

Izole kas kuvvetlerinin olgiimleri sirasinda giivenilir-gecerliligi yapilmis olan
microFET2 cihazi kullanilmistir (Aufsesser, 2003).

Sekil 16. MicroFET2 model izole kas kuvveti 6l¢iim cihazi
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Sekil 17. MicroFET2 model izole kas kuvveti 6lgiimleri

5.3.3.a. ML.biceps izole kas kuvveti dl¢iimii

M.biceps izole kas kuvveti dlglimleri i¢in su test protokolii ile uygulanmistir.

Katilimer oturur pozisyonda bench iizerine yerlesmistir.

Katilimer gogsii dik (ekstansiyon) ve karsiya (siliperior) bakacak sekilde hazirlanmigtir.
Katilimeimnin 6lglim yapilacak kolu viicudu ile 90 derece acida ve viicudu ile dogal bir
mesafede olacak sekilde hazirlanmistir.

Katilimcmin ayaklar1 yerden kuvvet alamayacak sekilde capraz bir pozisyonda
biikiilmiistiir.

Katilimcmin koluna dik bir sekilde yerlestirilen microFET2 cihazi ile katilimcimnin tek
seferde yukariya dogru kuvvet uygulamasi istenmistir.

Cihazin gosterdigi deger kaydedilmistir.

Katilimcimin diger kolundaki 6l¢iime gecilmistir.

90 saniyelik dinlenmenin ardindan ikinci tekrarlara geg¢ilmistir.

Her iki kolda da iki 6l¢tim alinmastir.

En yiiksek degerler not edilmistir.

5.3.3.b. M.triceps izole kas kuvveti 6l¢iimii

M. triceps izole kas kuvveti ol¢limleri i¢in su test protokolii ile uygulanmistir.

Katilimer sirt istii uzanir pozisyonda bench iizerine yerlesmistir.
Katilimer gogsii dik ve yukariya bakacak sekilde hazirlanmistir.
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« Katilimeinin 6lgiim yapilacak kolu viicudu ile 180 derece agida ve viicudu ile dogal bir
mesafede olacak sekilde hazirlanmistir.

« Katilimeinin ayaklart yerden kuvvet alamayacak sekilde capraz bir pozisyonda
bukiilmistiir.

+ Katilimeimnin koluna dik bir sekilde yerlestirilen microFET2 cihazi ile katilimcinin tek
seferde yukariya dogru kuvvet uygulamasi istenmistir.

» Cihazin gosterdigi deger kaydedilmistir.

* Katilimcinin diger kolundaki 6l¢time gecilmistir.

* 90 saniyelik dinlenmenin ardindan ikinci tekrarlara gecilmistir.

» Her iki kolda da iki 6l¢tim alinmuastir.

* En yiiksek degerler not edilmistir.

5.3.3.c. M.deltoid izole kas kuvveti ol¢iimii

M.deltoid izole kas kuvveti 6l¢iimleri i¢in su test protokolii ile uygulanmaistir.

« Katilime1 oturur pozisyonda bench iizerine yerlesmistir.

+ Katilimer gogsii dik ve karstya bakacak sekilde hazirlanmistir.

« Katilimeimnin 6l¢iim yapilacak kolu viicudu ile 90 derece acida ve viicudu ile dogal bir
mesafede olacak sekilde yana dogru agilmistir.

« Katilimemin ayaklart yerden kuvvet alamayacak sekilde capraz bir pozisyonda
biikiilmiistiir.

+ Katilimcinin koluna dik bir sekilde yerlestirilen microFET2 cihaz ile katilimcinin tek
seferde yukariya dogru kuvvet uygulamasi istenmistir.

* Cihazin gosterdigi deger kaydedilmistir.

* Katilimecimnin diger kolundaki 6l¢iime gecilmistir.

* 90 saniyelik dinlenmenin ardindan ikinci tekrarlara gegilmistir.

* Her iki kolda da iki 6l¢giim alinmustir.

* Enyiiksek degerler not edilmistir.

5.3.4. Servis ol¢iimleri

Servis dl¢iimleri sirasinda bir tenis servisinde en 6nemli 3 parametre olan servis hizi,
servis isabeti ve servis derinligi 6l¢limleri gerceklestirilmistir (Hewitt, 1966).

Servis dlglimleri esnasinda Bushnell marka radar silahi kullanilmigtir (Ptidal, 2023).

Servis 6l¢iimleri esnasinda ITN Oyuncu Seviyesi Belirleme Testinin Servis Protokolii
uygulanmistir (ITF, 2004).
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Sekil 18. Bushnell Radar Gun

P. P=Pl
P \ \ .= Ba?lygzrnh

Power A_'\rea -1 Bonu;_ Point

PowerdAreatiDouble)
Sekil 19. ITN Servis Testi (ITF, 2004)

5.3.4.a. Servis hi1z1 dlciimii
Servis hiz1 dl¢limleri i¢in su test protokolii ile uygulanmistir.

« Katilimemin arka-sag caprazinda (posterior-dexter) tenis topunun hareket yonii
dogrultusunda olacak sekilde birinci 6l¢lim gorevlisi radar ile yerlestirilmistir.
« Katilimcinin raketi top ile bulusma anindan radarin tetigine basilmis ve yeter siire

basil1 tutulmustur.
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* Elektronik ekranda goriinen deger yiiksek sesle sOylenmis ve gézlemci tarafindan
kayda alinmistir.
* Her bir katilimci i¢in 24 servis hizi1 6l¢timii yapilmistir.

Sekil 20. Servis hiz 6lgiimleri

5.3.4.b. Servis isabeti ol¢iimii

Servis isabeti dl¢limleri igin su test protokolii ile uygulanmustir.

« Katilimcinin servislerinin belirlenen alana isabet edip etmedigini belirlemek i¢in
kortun sol (sinister) yaninda, servis atilan tarafta ve servis ¢izgisine paralel (lateral)
olacak sekilde ikinci 6l¢iim gorevlisi yerlestirilmistir.

» Her servis esnasinda gozlemci servisin belirlenen alanlara isabet edip etmedigini
gozlemlemistir.

» Servisin Hedef alan veya Dogru alan’a isabet edip etmedigi gozlemlenmis, bu
alanlara isabet etmeyen servisler Aut olarak not edilmistir.

* Her bir katilimei i¢in 24 servis isabeti 6l¢iimii yapilmistir.

33



4 -
Sekil 21. Servis isabet ve derinlik 6l¢timleri

5.3.4.c. Servis derinligi 6l¢ciimii

Servis derinligi 6l¢timleri icin su test protokolii ile uygulanmaistir.

« Katilimcinin servislerinin gii¢ alanina isabet edip etmedigini belirlemek i¢in kortun sol
(sinister) yaninda, servis atilan tarafta ve tenis kortu dip ¢izgisinin yanina ti¢iincii 6l¢tim
gorevlisi yerlestirilmistir.

 Her servis esnasinda gozlemci servisin glic alanina isabet edip etmedigini
gbzlemlemistir.

* Giig alanina isabet eden servisler i¢in yiiksek sesle ‘Double’ denilmistir.

* Her bir katilimci i¢in 24 servis derinligi 6l¢limii yapilmastir.

5.4. Veri ve istatistiksel Analiz

Arastirma sonucunda toplanmis olan veriler SPSS (Statistical Package for Social
Sciences) Windows 22.0 programinda analiz edilmistir. Tanimlayici istatistikler olarak sayi,

34



minimum ve maksimum degerler, ortalama ve standart sapma degerleri alinmistir. Normallik
simamalar i¢in Q-Q plot analizleri, Histogramlar ve Shapiro-Wilk degerleri kullanilmistir.
Outlier degerler verilerden elemine edilmemis ve normal dagilim gostermeyen veri setleri i¢in
non-parametrik testler kullanilmisir.

Grup ici 6n ve son test karsilagtirmalarini yapmak i¢in normal dagilim gosteren
degerlerde eslestirilmis t-testi, normal dagilim gdstermeyen degerler de ise Wilcoxon Sirali
Isaretler Testi uygulanmstir.

Gruplar arasi1 ilk ve son test verilerinin anlamlilik diizeyleri i¢in normal dagilim
gosteren gruplarda Tek yonli ANOVA analizi yapilmistir. Normal dagilim gosteren gruplar
arasi analiz i¢in Games-Howell Post-Hoc analizi uygulanmistir. Normal dagilim gostermeyen
gruplar i¢in i¢in ise Kruskal- Wallis analizi uygulanmis, daha sonrasinda da Pairwise Post-Hoc
analizi yapilmistir.

Gruplar arasi karsilastirmalar i¢in ise dncelikli olarak gruplarin Gelisim Fark Yiizdeleri
hesaplanmistir. Gelisim Fark Yiizdeleri’ni hesaplayabilmek i¢in % Gelisim Farki = [Son deger
— 11k deger] / Tlk deger x 100 formiilii uygulanmustir (Silva, 2019)

Sonrasinda normal dagilim gosteren Gelisim Farki Yiizdesi gruplar i¢in Tek yonli
ANOVA analizi yapilmistir. Normal dagilim gosteren gruplar arasi analiz i¢in Games- Howell
Post-Hoc analizi uygulanmistir. Normal dagilim gostermeyen gruplar i¢in i¢in ise Kruskal-
Wallis analizi uygulanmis, daha sonrasinda da Pairwise Post-Hoc analizi yapilmistir.
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6. BULGULAR

Tablo 4. Gruplarin yas degerleri

N Min. Maks. Ort. S.S.
FO Yas (y11) 15 19,00 24,00 20,69 1,44
FK Yas (y1l) 15 19,00 22,00 20,08 1,26
KG Yas (yil) 15 18,00 22,00 20,31 0,91

Calismada yer alan sporcularin yas degerleri Tablo 4.’dedir.

Tablo 5. Farkhlikla 6grenme antrenman grubunun demografik verilerinin ilk ve son

olciimlerinin karsilastirilmasi

N Min. Maks. Ort. S.S. t p

Boy uzunlugu ilk 6l¢iim (cm.) 15 163 182 171,35 6,39
1.298 0.219

Boy uzunlugu son 6l¢iim (cm.) 15 163 182 171,38 6,35

Viicut agirligi ilk olctim (kg. 15 49,2 90 63,54 10,86
sre oim (kg) 0.886  0.393

Viicut agirligi son ol¢tim (kg.) 15 48,9 91,5 63,22 11,61

Viicut kiitle indeksi ilk 6l¢iim (kg/m?) 15 18,33 28,12 21,64 2,68
- - -0.264  0.797

Viicut kiitle indeksi son élciim (kg/m?) 15 17,51 28,59 21,52 2,96

*p<0,05, t: paired sample t-test

Tablo 5.’de Farklilikla 6grenme antrenman grubunun boy, viicut kiitlesi ve viicut kiitle
indeksleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,05). Antrenman etkisi ile

gelisim bulunamamustir.

Tablo 6. Kontrol grubunun demografik verilerinin ilk ve son él¢iimlerinin karsilastiriimasi

N Min. Maks. Ort. S.S. t p

Boy uzunlugu ilk 6l¢iim (cm.) 15 160 178 169,62 4,30
-0.8871  0.392

Boy uzunlugu son 6l¢tim (cm.) 15 160 178 170,48 3,31

Viicut agirhigr ilk 6l¢tim (kg. 15 59,6 71,2 63,81 3,28
eme eim (kg 0.2249 0.826

Viicut agirligi son 6lgtim (kKg.) 15 61,1 73,4 63,78 3,19

Viicut kiitle indeksi ilk 6l¢iim (kg/m?) 15 21,60 23,39 22,30 0,56
- - 0.4380 0.669

Viicut kiitle indeksi son él¢iim (kg/m?) 15 21,60 23,40 22,28 0,56

* p<0,05, p= paired sample t-test

Tablo 6.”da Kontrol grubunun boy, viicut kiitlesi ve viicut kiitle indeksleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark yoktur (p>0,05).

36



Tablo 7. Fonksiyonel kuvvet antrenman grubunun demografik verilerinin ilk ve son
ol¢iimlerinin karsilastirilmasi

N Min. Maks. Ort. S.S. t p
Boy uzunlugu ilk 6l¢iim (cm.) 15 160 178 169,62 4,30
-1.4116 0.183
Boy uzunlugu son 6l¢tim (cm.) 15 160 178 169,76 4,31
Viicut agirhigi ilk olgiim (kg. 15 61,5 73,3 66,10 4,54
sre oim (kg -1.3930 0.189
Viicut agirligi son 6lgiim (Kg.) 15 61,1 73,4 66,42 4,65
Viicut kiitle indeksi ilk 6l¢iim (kg/m?) 15 20,36 25,38 22,98 1,46
Viicut kiitle indeksi son 6l¢iim -0.9046  0.384

(kg/m?) 15 20,16 26,01 23,05 1,54

* p<0,05, p= paired sample t-test

Tablo 7.’de Fonksiyonel kuvvet antrenman grubunun boy, viicut kiitlesi ve viicut kiitle
indeksleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,05). Antrenman etkisi ile
gelisim bulunamamustir.

Tablo 8. Farklilikla 6grenme grubunun biyomekanik parametrelerinin ilk ve son dl¢iimlerinin
karsilastirilmasi

N  Min. Maks. Ort. S.S. t p

Raket yolu arkadan ilk 6l¢iim (m.) 15 18,36 33,38 27,96 4,37 3131 0.009
Raket yolu arkadan son 6l¢iim (m.) 15 2146 3542 29,72 422 '
Raket yolu yandan ilk 6l¢iim (m.) 15 8,55 16,26 13,05 1,97
-7.437 <.001
Raket yolu yandan son dlgtim (m.) 15 9,85 20,18 15,34 2,65
Toplam raket yolu ilk 6l¢iim(m.) 15 22,77 36,96 30,95 4,07
-4.961 <.001
Toplam raket yolu son 6l¢iim (m.) 15 26,65 36,25 3356 4,10
Raket kafas1 hiz1 arkadan ilk 6l¢giim (m./s.) 15 35,25 59,21 46,68 7,42
?ak/et)kafam hiz1 arkadan son 6l¢iim 15 37.94 62.12 49.25 8.06 -5.194 <.001
m./s. : : : ’
Raket kafas1 hiz1 yandan ilk 6l¢iim (m./s.) 15 11,69 28,18 20,38 3,84
?ak/et)kafam hiz1 yandan son 6l¢iim 15 16.72 30.12 2331 348 -6.780 <.001
m. S. i) ) i) 1

Toplam raket kafast hiz1 ilk 6l¢lim (m./s.) 15 144,48 226,85 183,65 27,96
Toplam raket kafast hizi son 6l¢iim (m./s.) 15 149,79 239,38 196,41 29,89

-7.876 <.001

p*<0,05, p=paired sample t-test,

Tablo 8.’de Farklilikla 6grenme antrenman grubunun Arkadan raket yolu, yandan raket yolu,
toplam raket yolu, arkadan raket kafas1 hizi, yandan raket kafasi hiz1 ve toplam raket kafasi
hiz1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0,05). Antrenman etkisi ile gelisim
bulunmustur.
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Tablo 9. Kontrol grubunun biyomekanik parametrelerinin ilk ve son 6l¢iimlerinin
karsilastirilmasi
N  Min. Maks. Ort. S.S. t p
Raket yolu arkadan ilk 6l¢iim (m.) 15 23,74 38,86 30,34 4,44
-0.5045 0.623
Raket yolu arkadan son dl¢iim (m.) 15 21,15 40,12 30,57 4,55
Raket yolu yandan ilk 6l¢tim (m.) 15 11,63 18,07 14,44 1,68
1.0000 0.337
Raket yolu yandan son dlgtim (m.) 15 11,63 18,07 14,26 1,70
Toplam raket yolu ilk 6l¢iim(m.) 15 28,49 4195 33,70 3,91
-0.3313 0.746
Toplam raket yolu son 6l¢iim (m./s.) 15 26,37 43,12 3384 3,98
Raket kafas1 hiz1 arkadan ilk 6l¢iim (m./s.) 15 40,15 65,21 49,57 6,83 0.1197 0.907
Raket kafas1 hiz1 arkadan son 6lgiim (m./s.) 15 38,72 63,16 49,63 6,77 ' '
Raket kafasi hiz1 yandan ilk 6l¢giim (m./s.) 15 19,72 29,95 22,77 3,39 18732 0.086
Raket kafasi hiz1 yandan son 8l¢iim (m./s.) 15 1952 30,70 23,82 3,70 '
Toplam raket kafasi hizi ilk 6l¢im (m./s.) 15 161,77 251,42 196,77 24,22 0.9899 0.342
Toplam raket kafast hizi son 6l¢iim (m./s.) 15 156,72 246,75 198,63 24,11 ' '

p*<0,05, p=Wilcoxon

Tablo 9.’da Kontrol grubunun Arkadan raket yolu, yandan raket yolu, toplam raket yolu,
arkadan raket kafasi hizi, yandan raket kafasi hizi ve toplam raket kafasi hizi arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,05).

Tablo 10. Fonksiyonel kuvvet grubunun biyomekanik parametrelerinin ilk ve son 6l¢iimlerinin

karsilastirilmasi
N Min. Maks. Ort. S.S. t p
Raket yolu arkadan ilk 6l¢iim (m.) 15 24,67 3245 28,34 2,12
47.00 0.946
Raket yolu arkadan son dlgiim (m.) 15 16,12 33,18 27,61 4,22
Raket yolu yandan ilk 6l¢iim (m.) 15 9,06 19,62 15,65 2,66
1.1721 0.264
Raket yolu yandan son dlgtim (m.) 15 11,02 20,52 15,18 247
Toplam raket yolu ilk 6l¢iim(m.) 15 29,39 3517 32,49 1,74
55.00 0.542
Toplam raket yolu son 6lgiim (m./s.) 15 21,83 3535 31,69 3,40
Raket kafas1 hiz1 arkadan ilk 6l¢iim (m./s.) 15 4354 61,88 51,12 4,09 5500 0.542
Raket kafas1 hiz1 arkadan son 6l¢iim (m./s.) 15 41,26 59,25 50,75 4,17 . .
Raket kafasi hiz1 yandan ilk 6lgiim (m./s.) 15 13,39 26,95 22,75 3,58 0.2439 0.811
Raket kafas1 hizi yandan son 6l¢lim (m./s.) 15 19,72 26,77 2254 210 '
Toplam raket kafasi hizi ilk 6l¢im (m./s.) 15 163,99 237,33 201,70 16,19
0.7602 0.462

Toplam raket kafasi hizi son 6l¢iim (m./s.)

15 168,03 224,80 200,19 12,94

p*<0,05, t: paired sample t-test Wilcoxon isaretler testi

Tablo 10°da Fonksiyonel kuvvet antrenman grubunun Arkadan raket yolu, yandan raket yolu,
toplam raket yolu, arkadan raket kafasi hizi, yandan raket kafasi hiz1 ve toplam raket kafasi
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hiz1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,05). Antrenman etkisi ile gelisim
bulunamamustir.

Tablo 11. Farkhlhikla 6grenme grubunun fonksiyonel kuvvet parametrelerinin ilk ve son
ol¢ciimlerinin karsilastirilmasi

N Min.  Maks. Ort. S.S. t p
En Yiiksek Sag Biceps ilk 6l¢iim (N.) 15 104,30 327,80 214,42 76,44 3147 0.008
En Yiiksek Sag Biceps son dl¢iim (N.) 15 116,60 337,10 236,87 82,85
En Yiiksek Sol Biceps ilk 6lgtim (N.) 15 84,40 370,10 208,56 84,47 2846 0.015
En Yiiksek Sol Biceps son olglim (N.) 15 105,40 370,50 231,11 86,70
En Yiiksek Sag Triceps ilk 6lgiim (N.) 15 94,60 22450 146,48 42,48 0333 0745
En Yiiksek Sag Triceps son 6lgiim (N.) 15 56,20 241,90 150,92 63,35
En Yiiksek Sol Triceps ilk 6l¢iim (N.) 15 93,30 240,40 147,56 44,86 33.00 0.414
En Yiiksek Sol Triceps son 6l¢tim (N.) 15 5390 252,10 148,69 6305 ~—
En Yiiksek Sag Deltoid ilk 6lgtim (N.) 15 55,30 140,30 91,05 25,47 0148 0.885
En Yiiksek Sag Deltoid son 6l¢tim (N.) 15 34,90 138,90 91,74 33,65
En Yiiksek Sol Deltoid ilk 6lgiim (N.) 15 56,10 123,80 87,53 24,18 I
En Yiiksek Sol Deltoid son dlgiim (N.) 15 34,90 138,30 93,48 31,18

p*<0,05,p=Wilcoxon isaretler testi

Tablo 11.’de Farklilikla 6grenme antrenman grubunun Sag triceps, Sol triceps, Sag deltoid ve
Sol deltoid degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,05). Antrenman
etkisi ile gelisim bulunamamistir. Sag biceps ve Sol biceps degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlaml fark vardir (p<0,05). Antrenman etkisi ile gelisim bulunmustur.

Tablo 12. Kontrol grubunun fonksiyonel kuvvet parametrelerinin ilk ve son ol¢iimlerinin
karsilastirilmasi

N  Min. Maks. Ort. S.S. t p
En Yiiksek Sag Biceps ilk 6l¢iim (N.) 15 150,60 493,50 259,77 94,13 0.9051 0.383
En Yiiksek Sag Biceps son dl¢iim (N.) 15 151,70 497,50 261,05 95,86
En Yiiksek Sol Biceps ilk 6l¢iim (N.) 15 14490 4430 24752 85,96 16345 0.128
En Yiiksek Sol Biceps son dlgiim (N.) 15 152,70 249,34 85,96 84,92
En Yiiksek Sag Triceps ilk 6l¢tim (N.) 15 91,40 312,70 175,69 64,80 23571 0.036
En Yiiksek Sag Triceps son 6lglim (N.) 15 92,30 316,70 176,92 64,93
En Yiiksek Sol Triceps ilk 6lgiim (N.) 15 81,00 274,60 173,54 56,00 10357 0.321
En Yiiksek Sol Triceps son dlgiim (N.) 15 82,40 273,30 174,09 55,04
En Yiiksek Sag Deltoid ilk 6l¢iim (N.) 15 66,40 163,50 112,98 33,31 01772 0.862
En Yiiksek Sag Deltoid son 6l¢iim (N.) 15 64,30 163,40 113,14 34,18
En Yiiksek Sol Deltoid ilk 6l¢tim (N.) 15 60,70 146,40 107,62 27,22 0.0746 0.942
En Yiiksek Sol Deltoid son 6lgiim (N.) 15 54,20 152,60 107,55 29,65

* p<0,05, p= paired sample t-test
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Tablo 12’de Kontrol grubunun Sag biceps, Sol biceps, Sol triceps, Sag deltoid ve Sol deltoid
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,05). Sag triceps degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0,05). Gelisimin kontrol grubunun
uyguladigi rutin tenis antrenmanlar1 veya olgiimler alinirken yapilmis olabilecek hatalardan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Tablo 13. Fonksiyonel kuvvet grubunun fonksiyonel kuvvet parametrelerinin ilk ve son
ol¢ciimlerinin karsilastirilmasi

N Min. Maks. Ort. S.S. t p
En Yiiksek Sag Biceps ilk 6l¢iim (N.) 15 156,00 340,80 244,74 63,78 21941 0.055
En Yiiksek Sag Biceps son 6lgtim (N.) 15 153,80 347,90 249,16 66,36
En Yiiksek Sol Biceps ilk 6lgiim (N.) 15 154,90 365,40 211,92 52,24 300 0001
En Yiiksek Sol Biceps son dlgtim (N.) 15 171,20 380,20 22595 5360 ~—
En Yiiksek Sag Triceps ilk 6lgtim (N.) 15 92,10 211,30 161,28 34,66 65918 < .001
En Yiiksek Sag Triceps son 6lgiim (N.) 15 110,80 230,90 177,32 35,07
En Yiiksek Sol Triceps ilk 6l¢giim (N.) 15 100,30 214,30 161,19 32,71 41435 0.001
En Yiiksek Sol Triceps son 6lgtim (N.) 15 138,90 231,30 175,38 27,22
En Yiiksek Sag Deltoid ilk 6lgiim (N.) 15 89,20 142,30 114,35 19,13 49422 <001
En Yiiksek Sag Deltoid son 6lgiim (N.) 15 91,20 162,20 128,30 21,76
En Yiiksek Sol Deltoid ilk 6lgiim (N.) 15 72,10 126,10 105,42 16,15 46683 <.001
En Yiiksek Sol Deltoid son 6l¢iim (N.) 15 82,60 141,30 114,95 18,79

p*<0,05; p=Wilcoxon igaretler testi

Tablo 13’te Fonksiyonel kuvvet antrenman grubunun Sag biceps, Sol biceps, Sag triceps, Sol
triceps, Sag deltoid ve Sol deltoid degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir
(p<0,05). Antrenman etkisi ile gelisim bulunmustur.

Tablo 14. Farkhilkla 6grenme grubunun servis parametrelerinin ilk ve son ol¢iimlerinin
karsilastirilmasi

N Min. Maks. Ort. S.S. t p

Hedef Alan ilk 6l¢iim 15 0,00 13,00 5,08 3,38
-1.113 0.288

Hedef Alan son 6l¢iim 15 2,00 13,00 6,08 3,33

Diger Alan ilk 6l¢iim 15 0,00 5,00 254 151
' 1.000 0.337

Diger Alan son 6l¢iim 15 0,00 5,00 200 141

Toplam isabet ilk 6l¢iim 15 0,00 13,00 7,62 3,45
- -0.460 0.654

Toplam Isabet son l¢iim 15 3,00 14,00 8,08 3,28

Aut ilk 6l¢tim 15 7,00 24,00 16,08 4,09
0.148 0.885

Aut son 6l¢tiim 15 10,00 21,00 15,92 3,28

Ortalama Hiz ilk 6lglim (m./s.) 15 65,54 123,82 89,02 21,66
-0.183 0.858

Ortalama Hiz son 6l¢iim (m./s.) 15 56,42 133,50 90,09 23,52

Isabetli Servis Ortalama Hizi ilk &lgiim (m./s.) 15 0,00 123,27 7854 29,54 -1.086 0.299
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Isabetli Servis Ortalama Hizi son 6l¢iim (m./s.) 15 56,00 135,50 87,60 23,52
Aut Ortalama Hiz1 ilk 6l¢tim (m./s.) 15 64,40 124,29 90,08 21,62
Aut Ortalama Hizi son 6l¢iim (m./s.) 15 56,56 135,25 91,52 24,12

-0.253 0.804

* p<0,05, p= paired sample t-test

Tablo 14°de Farklilikla 6grenme antrenman grubunun Hedef alan, Diger alan, Toplam isabet,
Aut, Ortalama hiz, Isabetli servis ortalama hizi ve Aut ortalama hiz1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark yoktur (p>0,05). Antrenman etkisi ile gelisim bulunamamustir.

Tablo 15. Kontrol grubunun servis parametrelerinin ilk ve son dl¢iimlerinin karsilastirilmasi

N Min. Maks. Ort. S.S. t p
Hedef Alan ilk 6l¢iim 15 0,00 13,00 5,62 3,71
-0.3712 0.717
Hedef Alan son 6l¢giim 15 1,00 14,00 5,85 3,34
Diger Alan ilk 6l¢iim 15 0,00 5,00 2,15 1,68
-1.2172 0.247
Diger Alan son 6l¢iim 15 0,00 5,00 292 1,71
Toplam Isabet ilk Ol¢lim 15 2,00 15,00 7,77 4,15
- -1.5612 0.144
Toplam Isabet son dl¢iim 15 5,00 14,00 8,77 2,555
Aut ilk 6l¢iim 15 9,00 22,00 16,23 4,15
1.5557 0.146
Aut son dlgiim 15 10,00 19,00 15,31 2,59
Ortalama Hiz ilk 6l¢glim (m./s.) 15 59,07 126,91 93,19 18,19
0.8570 0.408
Ortalama Hiz son 6l¢iim (m./s.) 15 60,90 124,67 92,73 16,94
Isabetli Servis Ortalama Hizi ilk 6l¢iim (m./s.) 15 52,00 128,00 92,60 20,15 0.3065 0.764
[sabetli Servis Ortalama Hizi son Ol¢tim (m./s.) 15 53,56 125,78 92,52 19,47 ' '
Aut Ortalama Hizi ilk 6lglim (m./s.) 15 65,33 129,30 93,26 18,79
0.6502 0.528
Aut Ortalama Hiz1 son 6l¢tim (m./s.) 15 63,50 130,56 92,95 19,70

* p<0,05, p= paired sample t-test

Tablo 15’de Kontrol grubunun Hedef alan, Diger alan, Toplam isabet, Aut, Ortalama hiz,
Isabetli servis ortalama hizi ve Aut ortalama hizi arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
yoktur (p>0,05).
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Tablo 16. Fonksiyonel kuvvet grubunun servis parametrelerinin ilk ve son él¢iimlerinin
karsilastirilmasi

N Min. Maks. Ort. S.S. t p
Hedef Alan ilk 6l¢iim 15 0,00 8,00 4,62 236
-0.1581 0.877
Hedef Alan son 6l¢iim 15 3,00 9,00 4,69 1,80
Diger Alan ilk 6lglim 15 2,00 6,00 3,85 1,46
1.2372 0.240
Diger Alan son 6l¢giim 15 1,00 6,00 346 1,76
Toplam Isabet ilk 6l¢iim 15 6,00 11,00 8,46 1,56
- 0.6518 0.527
Toplam Isabet son 6l¢iim 15 6,00 11,00 8,15 1,63
Aut ilk 6l¢iim 15 13,00 18,00 15,54 1,56
-0.6518 0.527
Aut son 6lgtim 15 13,00 18,00 15,85 1,63
Ortalama Hiz ilk 6l¢tim (m./s.) 15 72,75 141,42 99,34 19,99
1.5278 0.152
Ortalama Hiz son 6l¢lim (m./s.) 15 73,45 143,22 98,44 19,45
Isabetli Servis Ortalama Hizi ilk 6l¢iim (m./s.) 15 52,00 138,00 102,41 23,82 0.0124 0.990
Isabetli Servis Ortalama Hizi son 6l¢iim (m./s.) 15 62,60 138,10 102,39 22,03 '
Aut Ortalama Hizi ilk 6l¢tim (m./s.) 15 82,90 92,49 88,55 3,19
0.8815 0.395
Aut Ortalama Hizi son 6l¢iim (m./s.) 15 82,10 91,42 88,04 3,06

* p<0,05, p= paired simple t-test
Tablo 16’da Fonksiyonel kuvvet antrenman grubunun Hedef alan, Diger alan, Toplam isabet,

Aut, Ortalama hiz, Isabetli servis ortalama hizi ve Aut ortalama hiz1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark yoktur (p>0,05). Antrenman etkisi ile gelisim bulunamamustir.

Tablo 17. Gruplarin demografik verilerinin ilk 6l¢iimlerinin karsilastirilmasi

Grup N Min Maks Ort. S.S. t p
FO Boy Uzunlugu i1k Olgiim (m.) 15 163 182 171,35 6,39

KG Boy Uzunlugu ilk Olgiim (m.) 15 160 178 169,62 4,30 0.5088 0.608
FK Boy Uzunlugu ilk Olgiim (m.) 15 160 178 169,62 4,30

FO Viicut Agirhigi i1k Olgiim (m.) 15 492 90 6354 10,86

KG Viicut Agirhgi ilk Olgiim (m.) 15 59,6 71,2 6381 3,28 1.0527 0.366
FK Viicut Agirlig {1k Olgiim (m.) 15 61,5 73,3 66,10 4,54

FO Viicut Kiitle Indeksi Ilk Olgiim (m.) 15 18,33 28,12 21,64 2,68

KG Viicut Kiitle indeksi ilk Olgiim (m.) 15 20,36 25,38 22,98 1,46 1.7144 0.208
FK Viicut Kiitle Indeksi flk Olgiim (m.) 15 21,60 23,39 22,30 0,56

* p<0,05, p= paired sample t-test

Tablo 17°de Farklilikla 6grenme antrenman grubu, Fonksiyonel kuvvet antrenman grubu ve
kontrol grubunun demografik ilk dl¢iimler degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
yoktur (p>0,05).
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Tablo 18. Gruplarin demografik verilerinin son 6l¢iimlerinin karsilastirilmasi

Grup N Min Maks Ort. S.S. t p
FO Boy Uzunlugu Ilk Olgiim (m.) 15 163 182 171,38 6,35
KG Boy Uzunlugu ilk Olgiim (m.) 15 160 178 170,48 3,31  0.5071 0.609
FK Boy Uzunlugu i1k Ol¢iim (m.) 15 160 178 169,76 4,31
FO Viicut Agirlig Ik Olgiim (m.) 15 489 915 63,22 11,61
KG Viicut Agirhigi ilk Olgiim (m.) 15 61,1 734 63,78 3,19  1.3815 0.273
FK Viicut Agirligi Ik Olgiim (m.) 15 61,1 734 66,42 4,65
FO Viicut Kiitle Indeksi 1k Ol¢iim (m.) 15 17,51 28,59 2152 2,96
KG Viicut Kiitle Indeksi Ik Ol¢iim (m.) 15 21,60 23,40 22,28 056 1.7069 0.209
FK Viicut Kiitle Indeksi ilk Ol¢iim (m.) 15 20,16 26,01 2305 154

* p<0,05, p= paired sample t-test

Tablo 18’de Farklilikla 6grenme antrenman grubu, Fonksiyonel kuvvet antrenman grubu ve
kontrol grubunun demografik son dl¢giim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

yoktur (p>0,05).

Tablo 19. Gruplarin biyomekanik parametre verilerinin ilk 6l¢iimlerinin karsilastirilmasi

Grup N Min. Maks. Ort. S.S. t p
FO Raket yolu arkadan (m.) 15 18,36 33,38 27,96 4,37

KG Raket yolu arkadan (m.) 15 23,74 38,86 30,34 4,44 1.2044 0.320
FK Raket yolu arkadan (m.) 15 2467 3245 28,34 212

FO Raket yolu yandan (m.) 15 8,55 16,26 13,05 1,97

KG Raket yolu yandan (m.) 15 1163 18,07 1444 168 4.1414 0.029
FK Raket yolu yandan (m.) 15 9,06 19,62 15,65 2,66

FO Toplam raket yolu (m.) 15 22,77 36,96 30,95 4,07

KG Toplam raket yolu (m.) 15 28,49 4195 33,70 3,91 1.4982 0.247
FK Toplam raket yolu (m.) 15 29,39 3517 3249 174

FO Raket kafas1 hiz1 arkadan (m./s) 15 3525 59,21 46,68 7,42

KG Raket kafas1 hiz1 arkadan (m./s) 15 40,15 65,21 49,57 6,83 1.08402 0.582
FK Raket kafasi hiz1 arkadan (m./s) 15 4354 61,88 51,12 4,09

FO Raket kafas1 hizt yandan (m./s) 15 11,69 28,18 20,38 3,84

KG Raket kafasi hiz1 yandan (m./s) 15 19,72 29,95 22,77 3,39 17338 0.198
FK Raket kafas1 hiz1 yandan (m./s) 15 13,39 26,95 22,75 3,58

FO Toplam raket kafasi hizi (m./s) 15 144,48 226,85 183,65 27,96

KG Toplam raket kafas1 hizi (m./s) 15 161,77 251,42 196,77 24,22 1.9724 0.162
FK Toplam raket kafasi hizi (m./s) 15 163,99 237,33 201,70 16,19

z=0ne way Anova, Kruskal Wallis
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Tablo 19°da Farklilikla 6grenme antrenman grubu, Fonksiyonel kuvvet antrenman grubu ve
kontrol grubunun Yandan raket yolu ilk 6l¢tim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark vardir. (p<0,05). Incelenen diger biyomekanik parametre verileri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark yoktur (p>0,05).

Tablo 20. Gruplarin biyomekanik parametre verilerinin son dl¢iimlerinin karsilastirilmasi

Grup N Min. Maks. Ort. SS. p
FO Raket yolu arkadan (m.) 15 21,46 3542 29,72 4,22

KG Raket yolu arkadan (m.) 15 21,15 40,12 3057 4,55 4.18 0.124
FK Raket yolu arkadan (m.) 15 16,12 33,18 27,61 4,22

FO Raket yolu yandan (m.) 15 985 20,18 1534 2,65

KG Raket yolu yandan (m.) 15 11,63 18,07 14,26 1,70 1.03 0.373
FK Raket yolu yandan (m.) 15 11,02 2052 15,18 2,47

FO Toplam raket yolu (m.) 15 26,65 36,25 3356 4,10

KG Toplam raket yolu (m.) 15 26,37 43,12 33,84 3,98 259 0.273
FK Toplam raket yolu (m.) 15 21,83 3535 31,69 3,40

FO Raket kafasi hiz1 arkadan (m./s) 15 37,94 62,12 49,25 8,06

KG Raket kafasi hiz1 arkadan (m./s) 15 38,72 63,16 49,63 6,77 0.24 0.787
FK Raket kafasi hiz1 arkadan (m./s) 15 41,26 59,25 50,75 4,17

FO Raket kafas1 hizi yandan (m./s) 15 16,72 30,12 23,31 3,48

KG Raket kafasi hiz1 yandan (m./s) 15 1952 30,70 2382 3,70 0.65 0.528
FK Raket kafas1 hiz1 yandan (m./s) 15 19,72 26,77 2254 2,10

FO Toplam raket kafasi hizi (m./s) 15 149,79 239,38 196,41 29,89

KG Toplam raket kafasi hizi (m./s) 15 156,72 246,75 198,63 24,11 0.09 0.912
FK Toplam raket kafas1 hizi (m./s) 15 168,03 224,80 200,19 12,94

z=0ne way Anova, Kruskal Wallis

Tablo 20°de Farklilikla 6grenme antrenman grubu, Fonksiyonel kuvvet antrenman grubu ve
kontrol grubunun biyomekanik parametre son 6l¢iim degerleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark yoktur (p>0,05).

Tablo 21. Gruplarin fonksiyonel kuvvet parametre verilerinin ilk 6lciimlerinin karsilastirilmasi

Grup N Min. Maks. Ort. S.S. t p
FO Sag Biceps (N.) 15 104,30 327,80 214,42 76,44

KG Sag Biceps (N.) 15 150,60 493,50 259,77 94,13 1.009 0.380
FK Sag Biceps (N.) 15 156,00 340,80 244,74 63,78

FO Sol Biceps (N.) 15 84,40 370,10 208,56 84,47

KG Sol Biceps (N.) 15 144,90 443,00 24752 8596 0.122 0.941
FK Sol Biceps (N.) 15 154,90 36540 211,92 52,24

FO Sag Triceps (N.) 15 94,60 22450 146,48 42,48 1.069 0.586
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KG Sag Triceps (N.) 15 91,40 312,70 175,69 64,80

FK Sag Triceps (N.) 15 9210 211,30 16128 34,66
FO Sol Triceps (N.) 15 9330 24040 14756 44,86
KG Sol Triceps (N.) 15 81,00 27460 17354 5600 0.861 0.436
FK Sol Triceps (N.) 15 100,30 214,30 161,19 32,71
FO Sag Deltoid (N.) 15 5530 14030 9105 2547
KG Sag Deltoid (N.) 15 6640 16350 11298 3331 3612 0.043
FK Sag Deltoid (N.) 15 8920 142,30 11435 19,13
FO Sol Deltoid (N.) 15 56,10 123,80 8753 24,18
KG Sol Deltoid (N.) 15 60,70 14640 107,62 27,22 2799 0.082
FK Sol Deltoid (N.) 15 7210 126,10 10542 16,15

z=0ne way Anova, Kruskal Wallis

Tablo 21°’de Farklilikla 6grenme antrenman grubu, Fonksiyonel kuvvet antrenman grubu ve
kontrol grubunun En yiiksek sag deltoid ilk Ol¢lim degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark vardir. (p<0,05). Incelenen diger fonksiyonel kuvvet parametre verileri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,05).

Tablo 22. Gruplarin fonksiyonel kuvvet parametre verilerinin son 6l¢iimlerinin karsilastirilmasi

Grup N Min. Maks. Ort. S.S. t p
FO Sag Biceps (N.) 15 116,60 337,10 236,87 82,85

KG Sag Biceps (N.) 15 151,70 49750 261,05 9586 0.233 0.794
FK Sag Biceps (N.) 15 153,80 347,90 249,16 66,36

FO Sol Biceps (N.) 15 105,40 370,50 231,11 86,70

KG Sol Biceps (N.) 15 152,70 249,34 85,96 84,92 1.682 0.431
FK Sol Biceps (N.) 15 171,20 380,20 22595 53,60

FO Sag Triceps (N.) 15 56,20 241,90 150,92 63,35

KG Sag Triceps (N.) 15 92,30 316,70 176,92 64,93 0.991 0.387
FK Sag Triceps (N.) 15 110,80 230,90 177,32 35,07

FO Sol Triceps (N.) 15 53,90 252,10 148,69 63,05

KG Sol Triceps (N.) 15 82,40 273,30 174,09 55,04 0.861 0.436
FK Sol Triceps (N.) 15 138,90 231,30 175,38 27,22

FO Sag Deltoid (N.) 15 34,90 138,90 91,74 33,65

KG Sag Deltoid (N.) 15 64,30 163,40 113,14 34,18 5.339 0.013
FK Sag Deltoid (N.) 15 91,20 162,20 128,30 21,76

FO Sol Deltoid (N.) 15 34,90 138,30 93,48 31,18

KG Sol Deltoid (N.) 15 54,20 152,60 10755 29,65 2.213 0.133
FK Sol Deltoid (N.) 15 82,60 141,30 114,95 18,79

z=0One way Anova, Kruskal Wallis
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Tablo 22’de Farklilikla 6grenme antrenman grubu, Fonksiyonel kuvvet antrenman grubu ve
kontrol grubunun En yiiksek sag deltoid son Ol¢iim degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark vardir. (p<0,05). Incelenen diger fonksiyonel kuvvet parametre verileri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,05).

Tablo 23. Gruplarin servis parametre verilerinin ilk 6lciimlerinin karsilastirilmasi

Grup N Min. Maks. Ort. S.S. t p
FO Hedef Alan 15 0,00 13,00 5,08 3,38

KG Hedef Alan 15 0,00 13,00 5,62 3,71 0.339 0.716
FK Hedef Alan 15 0,00 8,00 4,62 236

FO Diger Alan 15 0,00 500 254 151

KG Diger Alan 15 0,00 5,00 2,15 1,68 4.261 0.026
FK Diger Alan 15 2,00 6,00 38 146

FO Toplam Isabet 15 0,00 1300 7,62 3,45

KG Toplam isabet 15 2,00 1500 7,77 4,15 0.412 0.668
FK Toplam Isabet 15 6,00 11,00 8,46 1,56

FO Aut 15 7,00 24,00 16,08 4,09

KG Aut 15 9,00 22,00 16,23 4,15 0.222 0.803
FK Aut 15 13,00 18,00 1554 1,56

FO Ortalama Hiz (m./s.) 15 65,54 123,82 89,02 21,66

KG Ortalama Hiz (m./s.) 15 59,07 126,91 93,19 18,19 0.801 0.461
FK Ortalama Hiz (m./s.) 15 72,75 141,42 99,34 19,99

FO Isabetli Servis Ortalama Hiz1 (m./s.) 15 0,00 123,27 78,54 29,54

KG Isabetli Servis Ortalama Hiz1 (m./s.) 15 52,00 128,00 92,60 20,15 2.503 0.104
FK Isabetli Servis Ortalama Hiz1 (m./s.) 15 52,00 138,00 102,41 23,82

FO Aut Ortalama Hizi (m./s.) 15 64,40 124,29 90,08 21,62

KG Aut Ortalama Hizi (m./s.) 15 65,33 129,30 93,26 18,79 0.407 0.672
FK Aut Ortalama Hiz1 (m./s.) 15 82,90 92,49 88,55 3,19

z=One way Anova

Tablo 23’de Farklilikla 6grenme antrenman grubu, Fonksiyonel kuvvet antrenman grubu ve
kontrol grubunun Diger alan ilk 6l¢iim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

vardir. (p<0,05). Incelenen diger servis parametre verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark yoktur (p>0,05).

Tablo 24. Gruplarin servis parametre verilerinin son él¢iimlerinin karsilastirilmasi

Grup N Min. Maks. Ort. S.S. t p
FO Hedef Alan 15 2,00 13,00 6,08 3,33

KG Hedef Alan 15 1,00 14,00 585 3,34 1.172 0.328
FK Hedef Alan 15 3,00 9,00 469 1,80
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FO Diger Alan 15 0,00 5,00 200 1,41
KG Diger Alan 15 0,00 5,00 292 1,71 2.834 0.079
FK Diger Alan 15 1,00 6,00 346 176
FO Toplam Isabet 15 3,00 14,00 808 3,28
KG Toplam Isabet 15 5,00 14,00 8,77 2,55 0.293 0.749
FK Toplam [sabet 15 6,00 11,00 8,15 1,63
FO Aut 15 10,00 21,00 1592 3,28
KG Aut 15 10,00 19,00 1531 2,59 0.221 0.803
FK Aut 15 13,00 18,00 1585 1,63
FO Ortalama Hiz (m./s.) 15 56,42 133,50 90,09 23,52
KG Ortalama Hiz (m./s.) 15 60,90 124,67 92,73 16,94 0.556 0.581
FK Ortalama Hiz (m./s.) 15 73,45 143,22 98,44 19,45
FO Isabetli Servis Ortalama Hizi (m./s.) 15 56,00 13550 87,60 23,52
KG Isabetli Servis Ortalama Hiz1 (m./s.) 15 5356 125,78 92,52 19,47 1.448 0.255
FK Isabetli Servis Ortalama Hiz1 (m./s.) 15 62,60 138,10 102,39 22,03
FO Aut Ortalama Hiz1 (m./s.) 15 56,56 13525 91,52 24,12
KG Aut Ortalama Hizi (m./s.) 15 63,50 130,56 92,95 19,70 0.497 0.617
FK Aut Ortalama Hizi (m./s.) 15 82,10 91,42 88,04 3,06

z=0One way Anova

Tablo 24°de Farklilikla 6grenme antrenman grubu, Fonksiyonel kuvvet antrenman grubu ve
kontrol grubunun servis parametre son 0l¢lim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark yoktur (p>0,05).

Tablo 25. Gruplarin gelisim farklarinin karsilastirilmasi

Grup N Min. Maks.  Ort. S.S. t p
FO Raket yolu arkadan (m.) 15  -3,65 19,02 6,77 7,73

KG Raket yolu arkadan (m.) 15 -10,91 7,64 0,78 5,58 7.308 0.026
FK Raket yolu arkadan (m.) 15  -43,50 8,30 -2,54 13,110

FO Raket yolu yandan (m.) 15 6,47 29,39 17,42 7,40

KG Raket yolu yandan (m.) 15 -2,40 2,50 0,68 1,69 31.233 <.001
FK Raket yolu yandan (m.) 15  -14,09 21,63 -2,15 10,32

FO Toplam Raket Yolu (m.) 15 -1,41 20,30 8,72 6,26

KG Toplam Raket Yolu (m.) 15 -7,44 5,19 0,44 435 16.137 <.001
FK Toplam Raket Yolu (m.) 15  -32,97 5,93 -2,42 9,67

FO Raket Kafas1 Hiz1 Arkadan (m./s.) 15 -2,18 11,26 5,51 3,84

KG Raket Kafas1 Hizi Arkadan (m./s.) 15 -3,81 7,01 0,19 3,78 9.953 <.001
FK Raket Kafas1 Hizi Arkadan (m./s.) 15 -5,24 4,04 -0,68 3,60

FO Raket Kafas1 Hiz1 Yandan (m./s.) 15 0,55 43,03 15,78 11,29 15542 <.001
FK Raket Kafas1 Hiz1 Yandan (m./s.) 15 -10,54 31,50 4,88 9,84
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FK Raket Kafas1 Hiz1 Yandan (m./s.) 15 -15,72 62,96 1,48 19,85
FO Toplam Raket Kafas1 Hiz1 (m./s.) 15 2,02 12,03 7,01 3,27
KG Toplam Raket Kafasi Hizi (m./s.) 15 -3,25 7,53 1,01 3,57 18.096 <.001
FK Toplam Raket Kafas1 Hizi1 (m./s.) 15 -5,28 3,97 -0,59 3,47
FO Sag Biceps (N.) 15  -0,58 42,57 11,74 13,20
KG Sag Biceps (N.) 15  -3,57 5,34 0,33 2,06 5093 0.016
FK Sag Biceps (N.) 15  -3,50 8,53 167 3,15
FO Sol Biceps (N.) 15  -5,70 38,82 1245 13,75
KG Sol Biceps (N.) 15 241 5,38 097 1,74 9.715 0.008
FK Sol Biceps (N.) 15  -2,09 11,93 6,85 4,74
FO Sag Triceps (N.) 15 -5497 72,37 3,35 36,14
KG Sag Triceps (N.) 15  -1,08 3,43 0,79 1,09 14233 <.001
FK Sag Triceps (N.) 15  -0,89 20,30 10,56 6,39
FO Sol Triceps (N.) 15 -56,29 56,88 -0,30 27,54
KG Sol Triceps (N.) 15 -1,61 2,93 0,51 1,29 4783 0.023
FK Sol Triceps (N.) 15 -534 4187 1031 11,13
FO Sag Deltoid (N.) 15 -4391 3575 -126 21,26
KG Sag Deltoid (N.) 15  -542 3,82 -0,02 2,98 10.138 0.001
FK Sag Deltoid (N.) 15  -1,70 3190 1245 9,38
FO Sol Deltoid (N.) 15 -46,31 40,84 6,46 21,60
KG Sol Deltoid (N.) 15 -10,71 4,31 -0,69 3,87 10.001 <.001
FK Sol Deltoid (N.) 15  -3,36 20,82 9,17 6,93
FO Hedef Alan 15 -62,50 200,00 37,80 80,87
KG Hedef Alan 15 -66,67 400,00 40,12 1284 0.532 0.767
FK Hedef Alan 15 -42,86 100,00 11,51 42,33
FO Diger Alan 15 -100,00 100,00 0,64 66,88
KG Diger Alan 15 -100,00 400,00 67,05 128,72 2171 0.140
FK Diger Alan 15 -66,67 50,00 -10,77 3591
FO Toplam Isabet 15 -62,50 100,00 12,59 52,74
KG Toplam Isabet 15 -27,27 300,00 47,71 9499 2.827 0.243
FK Toplam Isabet 15 -33,33 33,33 -1,87 20,07
FO Aut 15 -30,00 41,18 1,94 23,59
KG Aut 15 -18,75 29,41 492 1320 0.860 0.436
FK Aut 15 -1765 1538 -1,36 10,82
FO Ortalama Hiz (m./s.) 15 -26,68 48,70 3,16 23,73
KG Ortalama Hiz (m./s.) 15 -4,93 4,22 -040 2,75 0.232 0.795
FK Ortalama Hiz (m./s.) 15 -3,51 2,77 -0,78 2,12
FO i.sabetli Servis Ortalama Hizi (m./s.) 15 -21,98 100,00 10,98 34,12 039 0820
KG Isabetli Servis Ortalama Hizi (m./s.) 15 -5,76 5,50 -0,05 3,35
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FK Isabetli Servis Ortalama Hizi (m./s.) 15 -10,23 6,35 0,79 7,19

FO Aut Ortalama Hizi (m./s.) 15 -26,42 47,34 3,37 23,52
KG Aut Ortalama Hiz1 (m./s.) 15 -3,57 2,49 -0,49 1,93 0.172 0.843
FK Aut Ortalama Hizi (m./s.) 15 -3,46 4,54 -0,54 2,32

z=0ne way Anova, Kruskal Wallis

Tablo 25’de Farklilikla 6grenme antrenman grubu, Kontrol grubu ve Fonksiyonel kuvvet
antrenman grubunun Arkadan raket yolu, Yandan raket yolu, Toplam raket yolu, Arkadan
raket kafasi hizi, Yandan raket kafasi hizi, Toplam raket kafasi hizi, Sag biceps, Sol biceps,
Sag triceps, Sol triceps, Sag deltoid ve Sol deltoid gelisim farki yiizdesi degerleri arasinda
istatistiksel Farklilikla 6grenme grubu lehine olarak anlamli fark vardir (p<0,05). Incelenen
diger parametre verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,05).
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7. TARTISMA VE SONUC

7.1. Farkhlikla 6grenme

Giliniimiizde bir¢cok spor bransi endiistriyellesmenin ve biiyliyen ekonomilerinin de
etkisi ile kisa siirelerde yiiksek verim alinabilecek antrenman modellerinin gelistirmeye
calismaktadir. Bireysel bir spor olan ve ¢alismamizda arastirilan tenis sporu yaninda birgok
spor bransinda da farklilikla 6grenme antrenmanlar1 uygulanmaktadir. Diinyada hacim olarak
en biiyiik spor bransi olan futbolda da ¢ok yonlii gelisimi hedefleyen bu tip antrenmanlar biiyiik
oneme sahiptir. Bir kol yukarda iken futbol topuna vurmak, bir géz kapali iken pozisyon
almaya c¢alismak gibi oyun igerisinde Ongodriilemez pozisyonlari c¢aligmanin sporcularin
adaptasyon yetenekleri ilizerinde olumlu etkileri oldugu diisiiniilmektedir (Erdil, 2016).
Farklikla 6grenme antrenmanlari futbolcularin vurus kaliteleri {izerinde klasik yaklagimlara
gore daha olumlu etkiler birakmaktadir (Oftadeh, 2022). Ozellikle farklilikla &grenme
antrenmanlar1 ve c¢esitli baski ortamlarinda yapilan antrenmanlar sporcularin adaptasyon
yeteneklerini gelistirmektedir. BOyle antrenmanlar i¢in en Onemli ¢ikis noktasi ayak
caligmalaridir (Benko, 2008). Bu 6grenme modelleri icerisinde sporculara belirli hareket
kaliplarii uygulatmak icin farkli sdzIii iletisim yontemleri de kullamilmaktadir. Ornegin
‘raketini Once asagiya sonra da yukariya dogru hareket ettir’ komutu yerine ‘raketini saat 9.00
yoniinden saat 3.00 yoniline dogru tersten gotiirmeye calis’ veya ‘belini geriye dogru biik’
yerine ‘ sanki 6dil kaldirirmig gibi bir pozisyon al’ komutlart hareketin hayal edilmesini ve
uygulanmasini kolaylastirmaktadir (Meier, 2020). Yine antrenman birimi igerisinde Klasik
basamaklama yontemleri yerine bir hareketin analojilerinin ¢alisilmast da sporcularda olumlu
etkiler yaratmaktadir ve ¢calismamizin Farklilikla 6grenme grubunda bu tip antrenmanlar temel
alimmustir. Farkli raketler kullanilmasi, daha kalin raket saplari ile vurus gergeklestirilmesi gibi
farklilikla 6grenme antrenmanlarinin vurus skorlari tizerinde klasik antrenmanlara gore daha
cok gelisim sagladig1 ortaya konmustur (Yildirim, 2020). Gozler agik ve gozler kapali olarak
servis atilmaya calisilmasi ve bu servis ¢alismalar arasinda hazirlik, topla bulusma ve bitiris
fazlarmin siirelerinin aragtirilmasi da tenis sporcularinda servis gelisimini hedeflemektedir
(Giblin, 2016). Calismamizda da tenis servisinin farkli yerlerden atilmasi, raket firlatma
caligmalar1 gibi calismalar benzer sonuglar1 gostermistir. Hiz degerlerindeki gelisimin temel
alindig1 ¢alismada farklilikla 6grenme grubununa servis ¢izgisinden 1 metre igeride veya 1
metre disarida servis atma gibi ¢aligmalar uygulatilmis ve klasik ¢aligma grubuna gdre daha
yiiksek yiizde ile servis hiz1 gelisimi belirlenmistir (Hernandez-Davo, 2014). Caligmamizda da
farklikla 6grenme grubunda yaklasik %]11°lik bir ortalama servis hizi gelisimi tespit
edilmisken, fonksiyonel kuvvet antrenman grubunda bu oran sadece %1 civarinda kalmaistir.
Uygulanan farklilikla 6grenme miidehaleleri sonrasinda katilimcilarin gelisim yiizdeleri belirli
bir siire post-test'ler ile 6l¢iilmiis ve farklilikla 6grenme antrenmani miidehalesi altinda kalan
sporcularin, klasik antrenman miidehalesi altindaki sporculara gore gelisimlerini daha uzun
stire koruduklar1 belirlenmistir (Hegen, 2016).

Tabi farklilikla 6grenme caligmalarinin varyasyon sayist fazla bir antrenman modeli
olmasi dolayistyla en uygun ve verimli antrenmam tasarlamak ¢ok &nemlidir. Ornegin bir
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caligmada farklilikla 6grenme antrenmanlar1 ile futbol oyuncularinin dominant olmayan
ayaklarma yonelik ¢calismalar yaptirarak bilatareal olarak bu ayaktaki kazanimlarin diger ayaga
aktarim saglayip saglayamayacagi arastirilmis fakat antrenman 6ncesi ve sonrasi degerklerde
dominant ayak tizerinde anlamli farklilik bulunamamistir (Sener, 2018). Benzer bir sekilde
calisgmamiz sonucunda da farklilikla 6grenme antrenmanlari sonucunda oyuncularin servis
isabet degerlerinde antenman Oncesi ve sonrasi arasinda anlamli bir farklilik bulunamamastir.
Farklilikla 6grenme antrenmanlarinin katilimcilarin dikkat siireleri {izerinde etkileri oldugu
bilinmektedir. Yapilan arastirmada katilimcilara uygulanan farklilikla 6grenme antrenmanlari
sonrasinda dikkat siireleri 6n test ve son test verileri arasinda anlamli farklar tespit edilmistir
(Topsakal, 2019). Farklilikla 6grenme antrenmnlar1 6zel gereksinimli bireylerde de olumlu
etkiler yaratmaktadir. 8 hafta boyunca 12 otizmli ¢ocuk iizerinde uygulanan farklilikla 6grenme
antrenmanlar1 katilimecilarin motorik 06zelliklerinde gelisme saglamigtir  (Sert, 2020)
Calismamizda da tenis servisi 6zellikle dikkat ve konsantrasyon gerektiren bir vurus oldugu
icin uygulanan farklilikla 6grenme antrenmanlari sayasinde benzer iyilesmeler
gozlemlenmistir. Yine U13 futbol sporculari izerinde uygulanan ve bazi futbol pozisyonlariin
simiilasyonlarinin modellendigi ¢calismada sporcularin taksiksel ve davranigsal 6zelliklerinde
gelismeler tespit edilmistir (Santos, 2018). Calismamizda yumusak materyal ile servis
modellemesi antrenmanlarinin farklilikla 6grenme antrenman grubununa uygulanmasi
sonucunda servis parametrelerinde olumlu gelisimler saglamistir.

Hentbol sporculari tizerinde yapilan ¢aligmada katilimeilarin geviklik, T-test ve engel
testi skorlar1 farklilikla ©6grenme antrenmanlarindan sonra anlamli diizeyde gelisme
gostermistir (Cakat, 2023). Yine basketbol sporcularinda yapilan bir arastirmada katilimcilari
T-test, ceviklik testi ve Flamingo denge testi skorlarinda da farklikla 6grenme antrenmanlari
sonucunda olumlu gelismeler goézlenmistir (Aydin, 2022). Basketbolcular iizerinde yapilan
baska bir ¢alismada da hem katilimcilarin t-testi skorlarinda gelismeler goriiliirken hem de
basketbola 06zgii beceri test skorlarinda da katilimcilar farklilikla 6grenme antrenman
miidahalesi sonras1 gelismeler tespit edilmistir (Ozcelik, 2019). Tenis servisi de 6zellikler
dinamik ve statik denge ihtiyacinin fazla oldugu bir hareket olmasi dolayisiyla, calismamizdaki
servis paremetreleri tizerinde farklilikla 6grenme antrenmanlarinin olumlu etkileri 6l¢iilmiistiir.

7.2. Fonksiyonel Kuvvet

Tenis servisi teknik ve koordinasyon gerektiren ve biitiin viicudun dahil oldugu bir
kinetik zincir hareketidir (Williams, 2020). Bu sebeple tenis servisine hareketin fonksiyonuna
0zgli sekilde calismak oOnemlidir. Literatiirdeki caligmalarda fonksiyonel antrenmanlarin
sporculart normalde oldugundan daha iyi atletler haline getirdigini ortaya konmus, fonksiyonel
caligmalarin vurus kalitelerini yiikselttigi bulunmustur. (Venuto, 2009; Roetert, 1996).
Calismamizda wuygulanan fonksiyonel kuvvet antrenmanlar1 da sporcularin  vurus
performanslarinda gelisimler saglamistir.

Tenis servisi esnasinda bir¢ok kas grubu devreye girmektedir. Yapilan ¢aligmalara gore
isokinetik gdovde rotasyonu ile fonksiyonel saglik topu ¢alismalari arasinda anlamli iligki vardir
(Ellenbecker, 2004). Devreye giren bu kaslardan en 6nemlilerinden biri olan deltoid kasinin
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ozellikle servis hareketinin ilk fazlarinda ana gii¢ tiretici oldugu diisiiniilmektedir. Literatiirdeki
caligmalara gore dominant koldaki deltoid fleksiyon kuvvetinin servis hizi ile arasinda anlamli
bir iligki oldugu ortaya konmustur (Cohen, 1994). 60 tenis¢ide yapilan 7 haftalik omuz spesifik
antrenmalar sonucunda servi hizinda 6nemli gelismeler bulunmustur (Malliou, 2011). Yine
baska bir ¢alismada 6 hafta boyunca yapilan omuz spesifik ¢alismalar sonucunda ortalama
servis hizlarinda %11°lik gelisme elde edilmistir (Mont, 1994). Servis akisi sirasinda biceps ve
triceps kaslarmin agonist-antagonist iligkisi igierisinde ¢alismasi bu kas gruplarinin servis
vurusu esnasinda kordinasyon ihtiyacinin yiikksek oldugunu gostermektedir. Bir diger
caligmada antrenman gruplaria konsantrik ve eksantrik ¢alismalar yapilmis ve bu degerler
kontrol grubu ile karsilastirilmistir. iki antrenman grubunda da servis hiz performanslarinda
yaklasik %]11°lik bir gelisme goriilmiistiir. Ayn1 zamanda omuz i¢ ve dis 60 ve 180 derecede
yapilan Ol¢limlerde de gelismeler goriilmiistiir (Mont, 1994). Calismamizda da fonksiyonel
kuvvet antrenman gurubu ile diger gruplar arasinda deltoid kas kuvveti 6lgiimlerinde anlaml1
farkliliklar bulunmustur (p<0,05).

Yapilan bagka bir ¢alismada kas hareketi esnasinda akselerasyonun oldugu kadar
deselerasyonun da 6nemli oldugunu ve eksantrik kuvvetin gelisimin sporcularin gelisiminde
biiylik 6nem arz ettigini sdylemistir (Kovacs, 2008). Calismamizda da Fonksiyonel kuvvet
antrenman grubununum Sag biceps, Sol biceps, Sag triceps, Sol triceps, Sag deltoid ve Sol
deltoid degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark ve antrenman etkisi ile gelisim
bulunmustur (p<0,05). Farklilikla 6grenme ve fonksiyonel kuvvet gruplari ile kontrol grubu
arasinda oOzellike sag deltoid kuvveti arasida anlamli iliski bulunmus yani literatiirdeki
caligmalara benzer sonuclar elde edilmistir.

Calismamiza c¢ok benzeyen bir protokol ile kurgulanmis bir arastirmada 8 hafta
boyunca haftada 2 kez pliometrik antrenmanlar yapan bir grup ile makine temelli direng
egzersizleri yapan bagka bir grubun servis hizlar1 ve servis isabetlerindeki degisiklikler
arastirilmistir. Antrenman miidahalesi sonucunda tenise 6zgii pliometrik antrenmanlar yapan
grubun servis hizlarinda makine temelli diren¢ antrenmanlar1 yapan gruba nazaran daha yiiksek
servis hiz1 gelisim ylizdesi gozlemlenirken, iki grup arasinda servis isabeti degerlerinde
farklilik saptanmamustir (Behringer, 2013). Yine kor bdlge temelli yapilan 8 haftalik
antrenmanlari1 sonucunda plank stireleri ile servis hizlar1 arasinda iliski bulunamamistir (Smart,
2011). Bagka bir ¢alismada 6 haftalik kor ¢alismasi, elastik kuvvet antrenmani, saglik topu
antrenmani sonucunda %#4.9 servis hiz1 gelisimi, saglanirken servis isabetinde gelisme tespit
edilememistir (Fernanzdez-fernandez, 2013). Fakat ayn1 arastirmacinin bagka bir ¢aligmasinda
8 haftalik iist ve alt ekstemite ¢alismalari, servis hizinda %6,2, isabetinde %9,6 gelisim
saglamistir (Fernandez-fernandez, 2016 ). Calismamizda da benzer sekilde servis hizinda
gelisme tespit edilmisken, servis isabetinde degisiklik bulunamamastir.

Farkli bir ¢alismada katilimcilara servis hizi 6l¢iimlerinden once farkli prosediirler
uygulanmistir. 15,6 yas ortalamasina sahip 15 tenis¢ide PAP (Post Activation Potential) tarzi
antrenmanlar sonucunda servis hizi ve isabetinde 6nemli gelismeler saglanamamistir (Terraza-
Rebollo, 2020). Fakat uygulanan tenis spesifik fonksiyonel antrenmanlarin en ¢ok yasanan
tenis sakatliklarindan biri olan omuz sakatliklar1 dnleme konusunda etkili oldugu ortaya
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konmustur (Roetert, 1996). Tenis servisinde gelisimlerin saglanabilmesi i¢in patlayici giice
yogunlasilan antrenman programlar1t hazirlanmaktadir. Saglik topu ile yapilan squat
sigramalari, saglik topu ile yapilan mekik ¢caligmalari, pilates topunda oturarak yapilan rotasyon
caligmalari, klasik veya unilateral yapilan yan plankler, duvar calismalari ve el bilegi
hizlandirma c¢aligmalari bunlardan bazilaridir (Roetert, 2009). Calismamizda uygulanan
farklilikla o6grenme antrenmanlar1 da tenis spesifik olarak hazirlanmig ve servis
parametrelerinde olumlu gelismeler gézlenmistir.

Farkli 1sinma protokolleri uygulananan bir ¢alismada da, Statik esneme, dinamik
esneme, tenis rallisi ve yliksek yogunluklu pliometrik 1sinmalar arasinda en yiiksek ortalama
servis hiz1 degerleri tenis spesifik 1sinma modellerinde kendini gostermistir (Gelen, 2012).
Yine 4 hafta gibi kisa siireli bir g¢alismada, uygulanan terabant ve hafif dumbell
antrenmanlarinin katilimcilarin konsantrik deltoid rotasyon kuvvetini arttirdig1 ve servis hizina
olumlu etki ettigi ortaya konmustur. (Treiber, 1998). Akut olarak goriilen bu etkilere benzer
sekilde calismamamizdaki kronik servis paremetresi gelisimleri, daha ¢ok tenise 0zgi
antrenman gruplarinda goériinmesinden miitevellit benzerlik géstermektedir. Daha uzun siireli
yapilan calismalarda da benzer sonuclar elde edilmistir. 9 ay boyunca uygulanan direng
egzersizleri esnasinda 4. 6. ve 9. aylarda 6l¢timler alinmis ve bu dlgiimlerin hepsinde servis
hizinda gelisme goézlemlenmistir (Kramer, 2000). Ayni arastirmacinin bu calismast 9 ay
boyunca diizenli olarak yapilan antrenmanlarda %29 servis hizi gelisimi sagladigi ortaya
konulurken, diizenli olarak antrenman yapmayan grupta %4’lik gelisim saglanmistir.
Calismamizin da diizenli olarak 8 hafta boyunca haftada 2 kez yapilan antrenmanlari igermesi
sebebiyle sonuclar benzerlik gostermistir.

Kosucularda uygulanan fonksiyonel kuvvet antrenmanlarimin kosucularmm hiz ve
kardiyovaskiiler dayanikliliklarini olumlu olarak etkiledigi goriilmektedir (Fathir, 2021). Tenis
sporu da aerobik temelli, karma bir spor oldugu i¢in tenis sporunda fonksiyonel antrenmanlarin
uygulanmas1 vurus Kkalitesi iizerinde olumlu etki gdstermektedir (Ozdemir, 2019).
Calismamizda da uygulanan fonksiyonel kuvvet antrenmanlar1 servis paremetreleri tizerinde
olumlu etki géstermistir.

7.3. Biyomekanik

Calismada kullanilan Kinovea Video Analiz Programinin diisiik maliyetli, taginabilir
ve kolay kullanilir oldugu ortaya konulmustur (Adnan, 2018). Caligmamizda da diger pahali
hareket analiz sistemlerine nazaran antrendr ve rekreatif kuliiplerin bile rakatlikla
uygulayabilecegi giivenilir-gecerliligi diger kanitlanmis olan Kinovea Video Analiz Programi
kullanilmistir (Delgado-Garcia, 2022).

Yapilan bir caligmada gozler agik ve kapali iken servis atiglar1 yaptirilmis ve raketin
hiz1 iki durum i¢in ortalama gozler agik iken 32.93 £ 5.67 m/s, gozler kapali iken ise 28.06 +
4.74 m/s olarak belirlenmistir. Ayrica ¢alismada gozler kapali iken raketin aldig1 toplam yolun
azaldig1 belirlenmistir (Giblin, 2016). Calismamizda da benzer sekilde uygulanan farklilikla
ogrenme antrenmanlar1 sonrast 54,56+8.30 m/s’lik servis hiz1 ve %7,01’lik gelisim yiizdesi
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elde edilmis ve raket yolu da ortalama 2,61 metre artmistir. 2004 yilinda Mensure Aydin’in
calistig1 tekerlekli sandayle sporcularinda biyomekanik analizlerine gére sporcularin hareket
diizlemlerine gore serbest atis sirasindaki hiz ve yiikseklik degerleri incelenmis ve atis skorlari
ile bahsedilen degerler arasindaki iliski ortaya konulmaya c¢alismistir (Havug, 2007).
Calismada yiiksek hizli 3 adet kamera ve analiz sistemi kullanilmistir.

Profesyonel tenis sporcularinda yapilan bir diger ¢alismadan katilimcilarin tenis servisi

esnasinda viicut parcalarinin hareket hizlar1 arastirilmis ve elin hiz1 47 mil/sa. yani 75.64 km/sa.
olarak Olgllmiistir (Kibler, 1995). Calismamizda dogrudan elin hizi degil de raketin hizi
Olctimlendigi ve hareket boyuncaki ortalama hiz degeri hesaplandigi i¢in aradaki farkin
bunlardan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Tenis servisi 1. ve 2. servis olarak ikiye ayrilmaktadir. Aragtirmalarda 1. servis hizi i¢in en
Oonemli parametrelerin gii¢, momentum, kuvvet gibi degerler oldugnu gdostermektedir.(Doewes,
2022). Calismamizda ITF Servis Testi kullanldigi ve bu testin igeriginin hem 1. hem de 2.
servis Ol¢climlerini barindirmasindan dolay: alinan dl¢tim degerlerinde hiz parametreleri daha
diistik olarak Olgiimlenmistir.

Baska bir calismada 3 farkli servis tipi olan flat, kick ve slice servis incelenmistir. Bu
servis tipleri flat, kick ve slice servistir. Bu servis tipleri arasinda en yiiksek gii¢ ¢iktilar1 flat
servislerde elde edilmistir (Abrams, 2014). Bizim c¢alismamiz da ise ITF Servis Testi
uygulandig1 ve bu test igerisinde servis tipi zorunlulugu olmadigi i¢in katilimcilarin hangi tipte
servis atacaklari sinirlandirilmamis, katilimeinin insiyatifine birakilmistir.

Alanda biyomekanik analiz kullanilarak yapilmis baska ¢alismalara bakildiginda servis

atis1 sirasinda raket tutmakta olan elin hareket diizlemlerinde gereginden fazla kiiglik
dalgalanma hareketleri yapmasinin servis atiginin hizi ve isabetini azalttigi goriilmiistiir
(Antunez, 2012)
Bu dalgalanmanin 6niine gegmek icin raket hareket akisin1 daha kesintisiz ve akici yapmak
gerekmektedir. Yine bir bagka ¢alismada yer kuvveti yaratabilmek i¢in viicut segmentilerini
nasil hareket ettirmek gerektigi arastirilmistir. Calismaya gore dizleri biikkmek, kol ve kalganin
one dogru hareket ettirilmesi, omuzun fileden uzaklasacak sekilde rotasyona baslamasi, iist
kolun i¢e rotasyon 6n kolun pronasyon yapmast, elin fleksiyon yapmasi, trunk’in 6ne fleksiyon
yapmast ile birlikte viicudun dip ¢izginin i¢ine diismesi, sag ve sol kalganin kiitle merkezi
izdiislimiinii takip etmesi ve kiitle merkezinin yeni bir hareket i¢in denge saglanan kadar 6ne
dogru harekete devam etmesi en uygun hareket akis1 olarak ortaya koyulmustur. (Durovic,
2008). Calismamizda uzun ve akici bir servis hareketinin servis kafasi hizi ile iliskisi oldugu
yani raket yolu ile raketin hizi arasinda anlamli iligki bulundugu ortaya konmustur.

Bagka bir ¢alismada Wong ve arkadaslar1 servis hiz degerleri ve katilimcilarin servis
atis1 sirasindaki viicut kinematik degerlerini karsilagtirmislardir. Hareket esnasindaki koronel
diizlemdeki omuz hareket agiklig1, sagittal diizlemdeki kalga ekstansiyon ve dirsek ile diz zirve
esktansiyon degerlerinin servis hiz1 iizerinde 6nemli etkileri oldugu ortaya konulmustur
(Wong, 2014). Bu degerler fonksiyonel ¢aligmalarin servis hizi lizerinde etki gosterdigini isaret
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etmektedir. Calismamizda da fonksiyonel kuvvet antrenmanlar1 ile servis hizlarinda gelisim
saglanmustir.

Yapilan bir diger calismada ise tenis sporcularinin alt ve iist ekstremite kuvvetleri ile
servis hizlari, miisabakaya baslamadan ve miisabaka sonrasinda Sl¢iilmiis ve katilimcilarin
internal omuz rotasyon kuvvetleri ve servis ortalama hizlarinin stirekli  distigi
gbozlemlenmistir. (Martin, 2016). Calismamizda servis ve kuvvet Ol¢imleri miisabaka
ortaminda yapilmadig1 i¢in sporcularda tiilkenme yaratmamis ve test Olgiimleri esnasinda
belirtilmis degerlerde diizenli olarak azalma gdzlemlenmemistir.

Yapilan bir calismada serviste iiretilen giiciin yaklagik %65’inin omuz sayesinde
iretildigi ve %40’lik kismin ise omuz ekleminin internal rotasyon sayesinde ortaya kondugu
bulunmustur (Elliott, 2006). Calismamizda fonksiyonel kuvvet antrenmanlarinin sag ve sol
deltoid kuvvet degerlerini gelistirdigi bulunmustur.

Bir diger calismada Hayes ve arkadaslar1 servis hizlari ile gii¢ platformu iizerinde
yapilan ¢esitli Olglim degerlerini karsilagtirmiglardir. Servis hizi degerlerinin zirve giic
degerleri, counter movement jump degerleri ve internal ve eksternal omuz rotasyonu dl¢timleri
ile anlaml1 bir iligki gosterdiklerini bulmuslardir (Hayes, 2018).

7.4. Sonug ve Oneriler

8 haftalik rutin tenis antrenmanlarima ek olarak yapilan farklhilikla Ogrenme
antrenmanlarinin Arkadan raket yolu, Yandan raket yolu, Toplam raket yolu, Arkadan raket
kafas1 hizi, Yandan raket kafas1 hizi, Toplam raket kafas1 hizi, Sag biceps, Sol biceps, Sag
triceps, Sol triceps, Sag deltoid ve Sol deltoid degerlerinde gelistirici etkisi oldugu fakat Hedef
alan, Diger alan, Toplam isabet, Aut, Ortalama servis hizi, isabetli servislerin ortalama hizi,
Aut servislerin ortalama hizi degerlerinde etkisi olmadig1 belirlenmistir.

Elde edilen verilerin, 6zellikle yiiksek biitgelere sahip olmayan kuliipler ve bireysel
tenis antrendrlerinin oyuncu gelisim yontemleri ve yillik antrenman planlamalari i¢in 6nemli
oldugu goriilmektedir. Biyomekanik analizleri basit kamera ve analiz yontemleri uygulayarak
yapilabilmekte ve sonrasinda kisa periyotlarda bile gelisim sansi1 sunan farklilikla 6grenme
antrenmanlari ile oyuncularin ilerlemelerine katki saglanabilmektedir.

Yeni farklilikla 6grenme antrenmanlariin planlanmasi ve bu antrenmanlarin bransa
yonelik ve kisiye Ozgiililk prensipleri ile olusturulmalarin tenis sporunun gelismesine ve
altyapilardan itibaren modern antrenmanlar kullanilmasma olanak saglayacaktir. Farkli
branslarda da bu antrenman ve analiz yontemlerinin uygulanmasi literatiire daha genis katkilar
yapacag1 ve karsilastirma sansi1 doguracagi i¢in 6zellikle 6nerilmektedir.

Ilk olgiimlerin alindig1 balon kortlarda Radar kullamlarak hiz 6lgiimlerinin
yapilamadig1 farkedilmis, dl¢limler acik kortlarda tekrarlanmigstir. Radarla balon kortlarda hiz
Ol¢iimii yapilamamasinin sebebinin radarin hareketli cisimlerin hizini tespit edebilmek igin
Doppler yasasina gore ¢aligmasi ve ses dalgasi gondemesi fakat kapali balon kortlarin igine
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balonu dik tutabilmek i¢in siirekli olarak piiskiirtiilen havanin ses dalgalarinin yansimasi
bozmasi oldugu diisiiniilmektedir. Bu sebeple tenise dair hiz Slgiimlerinin acgik kortlarda
yapilmasi onerilmektedir.
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