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Skraéenice

CNS - centralni nervni sistem

GMP- generalizovani motorni program

MT — trajanje pokreta

D — duzina pokreta

W — Sirina mete

SRG-srednja radijina greSka

RG - radijalna greSka

CRG—centroidna radijalna greSka

BVG - bivarijantna varijabilna greska

X — odstupanje po horizontalnoj osi

Y — odstupanje po vertikalnoj osi

V — srednja brzina udarca

Vrel — relativna brzina udarca

CIS - ciklus izduZenje i skaéanje (engl. ,Stretch Shortening Cycle*)
B1 - instrukcija za izvéenje najsporijih udaraca

B2 — instrukcija za izvéenje srednje brzih udaraca

B3 — instrukcija za izvéenje maksimalno brzih udaraca

B4 — instrukcija za izvéenje maksimalno brzih udaraca sa sekundarnim akeena
preciznosti

B5 — instrukcija za izvéenje najbrzih mogtih udaraca bez obzira na ostvarenu preciznost
Bmax— maksimalna ostvarena brzina udarca bez obziostvarenu preciznost
P — precizan udarac

B — brz udarac

50- mala vekéina mete

150- velika veltina mete

150B — pogdanje mete stranica 150x150 cm, brzim udarcem
150P- pogaanje mete stranica 150x150 cm, preciznim udarcem
50B — pogaanje mete stranica 50x50 cm, brzim udarcem

50P- pogaanje mete stranica 50x50 cm, preciznim udarcem

TT — tjelesna tezina

TV —tjelesna visina



Rezime

Efekti brzine izvodenja i Sirine mete na ostvarenu preciznost Suta u
fudbalu

Udarac po lopti prednjim dijelom stopala preds&avgdan od najzastupljenijih
tehnikih elemenata u fudbalu, | sa aspekta ispoljavangene i preciznosti Sutnute lopte
predstavlja jedan od najefikasnijh udaraca u fudbdl naknoj literaturi, izvaienje ovog
udarca naziva smstepudarac Sto je opSte prinden termin pod kojim se podrazumijeva
izvodenje ovog tehikog elementa. Analizirafii adekvatnu literaturu postavljeni su
temelji istrazivanja, koji su se u odenoj mjeri naslanjali na rezultate dosadasnjih
istrazivanja, a isto tako bazirali se na nekim &@m teorijama iz motorne kontrole.
Generalno, problem istrazivanja u okviru ove dosker disertacije je odnos brzine
izvodenja i ostvarene preciznosti Sutnute lopte prii¢dzh modalitetima izvdenja jednog
od najzastupljenijeg tehtkog elementa u fudbalunstepudarca.

Generalni cilj istrazivanja je predstavljao ispéthje brzine izvdenja Suta u fudbalu
i ispoljene preciznosti u zavisnosti od instrukdifge se zadaju ispitanicima, wgfie mete
u koju se gda i primijenjenog trenaznog modela. Ostvarena pnast je procjenjivana
preko srednje radijalne greSk8RQ, centriodne radijalne greSk€RG i bivarijantne
varijabilne greSke RVG koje predstavljaju izmjerene prostorne greSke u
dvodimenzionalnom koordinatnom sistemu, kao i prekeSaka koje prate odstupanja
pogodaka u jednoj dimenziji, tj. po horizontaln®) ( vertikalnoj osi ). Brzina Suta je
analizirana preko relativninVgel) i apsolutnih vrijednosti \(). Saglasno postavljenim
ciljevima istrazivanja izvedena su tri eksperimeitevim eksperimentom se uwalo da
li postoji efekat faktorarelicina metei faktorainstrukcija na varijable za procjenu brzine i
preciznosti Suta. Uzorak za ovaj eksperiment¢sula 33 ispitanika, muskog pola,
prosje&nog uzrasta 15 godina (+/- 0,9), pr@sje visine 168,5 cm (+/- 7,2) i progpe
tezine 55,5 kg (+/- 5,5). Drugim eksperimentomsggtivao efekat faktoranstrukcija za

gradiranje brzineizvodenja udaraca na odgovarégu varijable za procjenu brzine i



preciznosti. U ovome istrazivanju jéastvovalo 13 ispitanika, muskog pola i présgg
uzrasta od 15 godina (+/- 1,6), visine 180,4 cm %t1) i tezine 70,3 kg (+/- 5,8). Tdien
eksperimentom se izvrSila procjena efekata trempZprograma za razvoj brzine udarca
(eksperimentalna grupa za brzinu) i trenaznog jro@r za razvoj preciznosti
(eksperimentalna grupa za preciznost) na varijalprocjenu brzine i preciznosti Sutnute
lopte. U istrazivanju je destvovalo 26 ispitanika, muskog pola, préemy uzrasta 15
godina (+/- 0,8), prosfme visine 168 cm (+/- 7,7) i prosgjee tezine 55,1 kg (+/- 7,5).

Glavni nalaz prvog eksperimenta je da fakitwstrukcija u vetoj mjeri utice na
varijable brzine i preciznosti nego li fakteelicina mete Faktorvelicina meteima uticaj na
konzistentnost pogodak&8YG), dok faktorinstrukcija utice na varijable brzineV, Vrel,
odreiene varijable preciznostsRG, X i konzistentnostiBVG). Dobijeni rezultati drugog
eksperimenta ukazuju da faktorstrukcija za gradiranje brzinéma zn&ajan uticaj na
varijable SRGi BVG. Analizirajii rezultate ispoljene brzine i preciznosticava se da su
najprecizniji udarci (mjereni prekBRQ ostvareni pri brzinam lopte od 74,48%, dok su
najkonzistentniji udarci (mjereni prek®VG ostvareni pri brzinama lopte od 61,22% od
maksimalne. Glavni nalazi tteg eksperimenta su da posebno formirani trenagrami
za razvoj brzine, odnosno za razvoj preciznosggsai imali @ekivani speciini uticaj na
eksperimentalne grupe, ali jed@mo da je doSlo do promjene vrijednosti varijalviiie i
preciznost izvdenja na finalnom u podenju sa inicijalnim mjerenjem, generalno kod svih
eksperimentalnih grupa. Drugim @jena, ispitanici su na finalnom mjerenju ostvarili
pogotke sa manjim greSkama bez obzira na trenaagrgm koji su sprovodili, pa se moze
re¢i da je neka opSta trenazna obukstepudarca imala efekat na unageaje preciznosti
ispitanika. Takde, u@eno je da ovo povanje preciznosti prati smanjenje brzine leta
lopte. Imaju¢i u vidu zn&aj brzine izvdenja udarca, zaklfwje se da ostvareno poboljSanje
preciznosti préeno smanjenjem brzine iz#enja u potpunosti ne doprinosi sveukupnom

poboljSanju kvaliteta instep udarca.

Klju éne rije¢i: motorna kontrola, motornctenje, Fitsov zakon,instepudarac, instrukcije, srednja
radijalna greSka, centriodna radijalna greSka, rjargna varijablna greSka, brzina lopte, trenazni

program.
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Summary

The Effects of Speed and Target Width onto KickingAccuracy in Soccer

Kicking a ball with the upper part of a foot is oofethe most frequent elements in
football, and also, it is one of the most effici&itks in terms of speed and accuracy of a
kick. This type of kicking is referred to as instkk in scientific literature, the term
generally accepted explaining how to perform thhhical element. The foundations of a
research areplaced; they rely to a certain extett iesults of the ongoing research, as well
as onto some basic motor control theories. Gernyesaktaking, the research carried out in
this doctoral thesis is problematic in terms okktion between the speed of performance
and actual accuracy of a kick under different medubr performance of one of the most
frequent technical football elementinstepkick.

The general objective of the research is to testsipeed of kicking the ball and
actual accuracy, depending on instructions givemegpondents, size of a target that is
being hit and the applied training model. The dcacxuracy is estimated based on the
mean radial erro(SRE) the mean centroid errd€CRG) and the bivariate variable error
(BVG) which represent measured spatial errors within a-dunensional coordinate
system, as well as based on errors which followiRki deviations in one-dimension, i.e.
by horizontal X) and vertical Y) axis. Speed of a kick was analysed based onivelat
(Vrel) and absolute\{) values. The three experiments were conductedr@iogpto set
objectives. The first experiment had to identifg firesence of the facttarget sizeand the
factorinstructiononto variables for evaluation of kicking speed aeduracy. There were
33 male respondents in the sample of the averaggedfs of age (+/- 0.9), the average
height of 168.5 cm (+/- 7.2) and the average wemh65.5 kg (+/- 5.5). The second
experiment was to test the effect of the fa@bstruction for grading the speed of kicking
onto adequate variables for evaluation of kickipgexd and accuracy. 13 male respondents
participated in this research, of the average Hssyef age (+/- 1.6), the average height of
180.4 cm (+/- 5.1) and the average weight of 7@3(«/- 5.8). The third experiment



completed evaluation of the effects of a traininggoam for developing the kicking speed
(experimental group for the speed) and the traimprggram for developing the kicking
accuracy (experimental group for the accuracy) eattables for evaluation of speed and
accuracy of a kicked ball. 26 male respondentsgyaated in the research, of the average
15 years of age (+/- 0.8), the average height 8fd® (+/- 7.7) and the average weight of
55.1 kg (+/- 7.5).

According to the key finding obtained from the fiirexperiment, the factor
instructionimpacts variables of the speed and accuracy t@ateay extent than the factor
target size The factortarget sizeimpacts the consistency of a ggBVG) and the factor
instructionimpacts the speed variabl@g, Vrel), certain accuracy variabldSRG, X)and
the consistencyBVG) The results obtained from the second experimaditate that the
factor instruction for grading the speenpacts significantly variableSRG and BVG.
According to the analysis of results of the actsadéed and accuracy, the most accurate
kicks (measured vi'SRG were achieved at the ball speed of 74.48%, amd ntost
consistent kicks (measured M8/G) were achieved at the ball speed of 61.22% of the
maximum speed. According to the key finding of thied experiment, training programs
for speed development were developed separatelytraining programs for development
of accuracy did not result in expected specificactponto experimental groups; however,
generally speaking, for all experimental groupsalde values of the speed and accuracy of
performance were changed in the final measuren@npared to the initial one. In other
words, respondents included in the final measuréngmmerated kicks of less error
irrespective of the training program that was earrout, and it can be said that the general
training of instepkicks impacted improvement of accuracy of respotsleffurthermore,
this increase in accuracy goes along with reduatioepeed of the ball flight. Having in
mind importance of the speed of performance ofcl, ki can be concluded that the actual
improvement in accuracy, followed by reduction e tspeed of performance, does not
fully contribute to the entire improvement of tinstepkick quality.

Key words: motor control, motor learningsitts’s law, instep kick, instructions, medium radial

error, medium centroid error, bivariate variableerspeed of the ball, training program.
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1. UvOD

Fudbal je sport sa izuzetno visokim psihodikam i tehnicko-taktickim zahtjevima.
Analizom fudbalske utakmice sa tetko-taktickog aspekta, fudbaler tokom 90 minuta
ostvari prosjéno 51 kontakt sa loptom otkga 51%c¢ine udarci po lopti (Mohr et al.,
2003), pa dobra tehnika udarca predstavlja vazgmeet fudbalske igre. Razumijevanje
biomehanikih karakteristika razditih tipova udaraca po lopti, sa praktog aspekta,
vazno je za ohtavanje i usavrSavanje ovih tetkih elemenata. Prva biomeha&ka
istrazivanja fudbalskih udaraca su zabiljezeng&epgmm Sezdesetih godina proslog vijeka.
U najopsStilem smislu, mogu se podijeliti na istvarija koja se bave biomeha&kom
analizom udarca nezavisno od uspjesSnosti demga (analiza tehnike udarca), i na
istrazivanja koja pristupaju analizi efekata izveolg Suta (ostvarena preciznost i brzina).
Za prvu grupu istrazivanja je spe¢iio da udarac u fudbalu opisuju direktnim mjerama
kao Sto su kinetke i kinemattke varijable i na taj @ objasnjavaju tehniku izvd@nja
udarca po lopti. Kod druge grupe istrazivanja Kealizvedenog udarca se procjenjuje
preko ostvarene brzine i preciznosti lopte. IpdKearupe istrazivanja imaju za cilj da na
osnovu dobijenih rezultata donesu validne za&kkuu vezi sa tehnikom udarca po lopti.

Jedan od najzastupljenijih udaraca po lopti je adanhrptom stopala, ili joS
preciznije, udarac po lopti prednjim dijelom stapél daljem tekstinstepudarac), pa se
njegovo usavrSavanje postavlja kao vazan segmebafske tehnike. Uvidom u dostupnu
literaturu ud@ava se veliki broj istrazivanja koja su se bavilantehanékim analizama
razlicitih tipova udaraca po lopti. Osnovni cilj dosadé@sistrazivanja, koja su se bavila
ovim problemom, je biomehatka analiza udaraca po lopti poéuwo kinematékih,
kinetickih i elektromiografskih parametara. Sa undprgem tehnologije koja se koristi za
analizu kretanja, u prvom redu kamera visoke rez@isa 3D kinematkim analizama i

elektromiografije, proSireno je interesovanje igivaca iz oblasti biomehanike i motorne

'U matunarodnoj nagnoj literaturi je opste prihvan i prepoznatljiv termirinstep udarac. On ozrava
udarac prednjim dijelom stopala po lopti koja méuj mozZe da se izvodi sa ili bez zaleta. Kako Sena
jeziku ne postoji ovako univerzalan termin koji syge ovaj tehriki element u fudbalu, iz tih razloga, termin

instepudarac se koristio u daljem tekstu, bez obziramtbanglo-saksonsku j&kiu osnovu.
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kontrole u kontekstu iziavanja problema povezanih sa ideajem Suta u fudbalu, gdje se
kvalitet izvaienja u krajnjoj instanci manifestuje ispoljenomibam i precizno&u Sutnute
lopte.

Instep udarac predstavlja sloZzeni biomel#mnipokret tokom kojega se kretanje
noge, kojom se vrSi udarac, definiSe kao sukceskinamattka Sema iz razloga 5to
kretanje noge zagmje iz zgloba kuka nakotega se redom uklfuiju i susjedni zglobovi.
Pokreti noge tokonmstepudarca po lopti izvode se u zglobovima kuka, k@je sk&nog
zgloba, pricemu kuk i karlica predstavljaju zatvoreni kraj apstlo otvoreni kraj kinetkog
lanca (Levanon & Dapena, 1998; Naito et al., 20T0kom izvalenjainstepudarca dolazi
do sukcesivne kinemgke Seme pokreta natkoljenice, potkoljenice i stafg8lika 1). Ovaj
redosled aktiviranja segmenata noge implicirac¢imgenicu da seinstep udarac, nakon
inicijalnog zamaha, izvodi po proksimalno-distalnobrascu pokreta gdje se prvo palae
natkoljenica, zatim potkoljenica, pa tek onda stopbl osnovi, ovakva vremenska Sema
pokreta otvorenog kingtkog lanca ima za cilj po¢avanje brzine pokreta, pa u &hju
instep udarca po lopti brzina distalnog kraja kinerdladig lanca, tj. stopala, predstavlja

rezultat slaganja ugaonih brzina u zglobu kukajekal i skénog zgloba.

Slika 1 Kinogram pokreta natkoljenice i potkoljenice jmivodenju instep udarca (Plagenhoef,
1971)
Analizirajwéi tehniku izvatenjainstepudarca udavaju se dvije elementarne faze, tj.

faza zadnjeg i faza prednjeg zamaha noge kojomdsead izvodi. Wickstrom (1975)
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opisuje i analiziranstepudarac krozetiri faze pokreta i to: (1) powanje natkoljenice i
potkoljenice tokom zadnjeg zamaha, (2) rotacij&olgnice i potkoljenice prema naprijed
usljed fleksije u zglobu kuka, (3) faza usporavapjkreta natkoljenice i ubrzavanje
pokreta potkoljenice do momenta udarca po logd,) inastavak zamaha po inerciji poslije
udarca po lopti. Ovi pokreti segmenta nogu se ¢gpikao rotaciona kretanja u sagitalnoj
ravni.

U osnovi, svi fudbalski udarci, pa samim tinmstepudarac, su viSezglobni pokreti
koji su unutar lokomotornog sistema proizvod akbistn razltitih nivoa centralnog
nervnog sistema (CNS). Fudbaleri tokom treningakirticenja imaju za cilj da sve akcije
usmjerene prema golu protivnika finalizuju postjeam pogotka 5to se u prvom redu
ostvaruje udarcem po lopti. U dosadasnjim eksperiatieim postavkama, brzina i
preciznost Sutnute lopte predstavljaju kriterijumsiarijable poméu kojih se vrsi procjena
kvaliteta izvedenog udarca. Iméjuu vidu da je prema Klasifikaciji motornih vje&in
instepudarac viSezglobni, brz, bali&ti pokret, moze se smatrati da je njegova@&wanje
interesantno ne samo za aplikatibilna istrazivaefai za bazina istrazivanja i objasnjenja

odreienih teorija iz oblasti motorne kontrole.
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2. TEORIJSKI OKVIR RADA

2.1. Teorijska analiza pokreta zasnovana na teorifma i modelima motorne kontrole

Prema Kklasifikaciji motornih vjesStina, izvedeni pek koji se karakteriSu
maksimalnim ispoljavanjem brzine i ubrzanja, pradiaju balisttke pokrete. Osnovna
karakteristika im je visok nivo brzine razvoja sikeatko vrijeme trajanja pokreta i visok
nivo aktivacije motornih jedinica (Zehr & Sale, ¥99Button 2003). Ve&ina sportskih
pokreta se izvodi po ovome obrascu, pa samim tiadajp pod kategoriju baligkih
pokreta. Skokovi, bacanja, udarci u batilien sportovima, Sutiranja i bacanja lopte u
ekipnim sportovima, samo su neki od mnogobrojnilisbékih pokreta. Takde, jedna od
karakteristika ovakvih pokreta je i &ia njihovog izvatenja u odnosu na nivo koégnja
neposredne veze senzornog i lokmotornog aparatemlsmislu, opste prin¢ana podjela
je da se pokreti kontroliSu procesom otvoreneatvarene petlje. Kontrolni procesi koji se
izvode sistemom otvorene petlje karakteriSu se stepamjem povratnih informacija koje
dovode do korekcija tokom izdenja pokreta, za razliku od procesa kontrole pogyu
zatvorene petlje gdje postoji proces obrade poiratrformacija (llic, 1999). Oba ova
procesa se deSavaju pod uticajem motornog progkajima su zadate osnovne vremenske i
prostorne karakteristike pokreta, a dalje u zawsinod trajanja pokreta CNS odrge

proces kontrole pokreta.

Motorni program predstavlja grupu simultanih i sekignih komandi migima da
zapa@nu i zavrSe Zeljeni pokret (¢ 1999). Na nivou CNS-a i &inene mozdine, motorni
program predstavlja grupa eferentnih impulsa koj chotornih nerava kée ka miséima.
Ako se odrdeni pokret posmatra kao motorni program onda seemaZ da zavisi od
varijabli zadatka i varijabli izwdenja. Varijable zadatka mogu predstavijati deres
instrukcije da pokret bude izveden od#aom brzinom, preciznés, pod odréenim
pristupnim uglom, sa fokusom na metu u vidu got&akili rekvizita kao Sto su reket, lopta
i sl. Varijable izva@lenja se ispoljavaju preko trajanja pokreta, bramedenja pokreta,

brzine pojedinih segmenta, duzine pokreta, presiznavedenog pokreta. Varijable
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izvodenja predstavljaju rezultat varijabli zadataka etkr pa se na osnovu toga moze
zakljwiti da su varijable izvéenja i varijable zadatka uzheo-posljedéno povezane. S tim
u vezi, a u skladu sa davanjem instrukcija u matorrzadatku, ukoliko se od ispitanika
trazi da pokret izvede tako da se ostvari naveoguda preciznost,ova instrukcijége u
odreienoj mjeri uticati na brzine segmenata ekstremitefan se pokret izvodi (Marchant,
2011; Van den Tillaa& Ettema, 2003; Van den Tilla& Ulvik, 2014). Kada je akcenat na
izvodenju maksimalno snaznog pokreta koji treba da teaupostizanjem maksimalne
brzine rekvizita, ondae biti promijenjeno trajanje cjelokupnog pokreta gamjenom
kinemattkih i kinetickih obrazaca (Nunome et al., 2002; Van den Til&adtttema, 2003;
Marchant, 2011; Van den Tilla& Ulvik, 2014). Dakle, raztiiti zahtjevi izvaienja pokreta
za posljedicu imaju i promjenu u kingkim i kinemattkim varijablama.

Varijable zadatka pokreta odrgu tezinu izvdenja koja je definisana ne samo
brojem varijabli koje w@estvuju u realizaciji zadatog cilja motornog progea ve i
njihovom vazno&u za postizanje istog. Hijerarhija varijabli dueodgovornim centralnim,
kortikalnim i subkortikalnim regionima (koji imajenehanizme za oddezanje ukljwivanja
i isklju¢ivanja) zavisi od raspolozivog vremena za vrSergkrgta, odnosno predigne
brzine i ubrzanja kojom bi trebalo da kirgédilanac bude pokrenut i zavrSi pokret (Bizzi et
al., 1992) (preuzeto iz “Motorna kontrola éenje brzih pokreta”, 16, 1999).

U kontekstu analizenstep udarca po lopti moze se pretpostaviti da varijable
izvodenja i varijable zadatka imaju ktjou ulogu u ispoljavanju kinemakih i kinetickih
parametara (Van Der Kamp, 2006). Kao Sto je pditbhgpomenuto, pretpostavlja seda
u zavisnosti od trajanja izdenja pokreta zavisiti i to da lie pokret biti kontrolisan
procesom otvorene ili zatvorene petlje. Kada saspitanika zahtijeva danstep udarac
izvede maksimalnom brzinom, pretpostavlja séa@@okret usljed velike brzine izéenja,
tj. imaju¢i u vidu kratko trajanje cjelokupnog pokreta,bitiriktrolisan procesom otvorene
petlje, odnosno bez mo¢nuposti uticaja povratnih informacija na eventualnerekcije
pokreta. Samim tim, kada zahtjevi motornog zadatkmenski ne ogratavaju izvaienje
pokreta i time produzavaju trajanje pokreta, prstpdja se dace sam pokret biti

kontrolisan procesom zatvorene petlje.
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Za tehnikuinstep udarca se moze dieda je memorisana na nivou CNS-a, kao
motorni program kojem je odien redosljed aktivacije odtenih tjelesnih segmenata.
Usljed postojanja velikog broja varijacija uzrokoua razlgitim situacionim uslovima,
konkretni parametri brzine, trajanja i duzine izeedg pokreta se razmatraju na nivou

motorne Seme pokreta ili generalizovanih motormdgpama.

2.1.1. Motorna Sema pokreta

Razlkiti zahtjevi, odnosno varijable zadatka idenmja pokreta utu na kinematiku
sliku. Varijable zadatka pokreta zavise od situaitiaislova u kojima se dati pokret izvodi.
U kontekstu izvdenjainstepudarca varijable zadatka mogu biti definisaneadisbm sa
koje se uptuje udarac, lokacijom mete koja sedga(dijela gola koji treba pogoditi),
brzinom izvalenja pokreta, postavkom proti¢kih fudbalera i sl. (Andersen & Dorge,
2011; Kelis & Katis, 2007). Uzimagu u obzir ovako veliki broj varijabli i joS @ broj
moguwih meiusobnih kombinacija, postavija se l&gy pitanje: Da li sve kombinacije
varijabli zadataka imaju svoj motorni program?dgivai su se bavili ovim problemom i
zakljwili da bi jedan ovakav pristup bio neekondem i teSko odrziv zbog velike
redundantnosti nervnog sisitema, pa se na osnoga tazvila teorija generalizovanih
motornih programa pod nazivonimotorne Seme’ Motorne Seme predstavljaju
generalizovane motorne program@&MP) i kao takve sadrze osnovnu kinenlati
strukturu odréenog pokreta, dok konkretne komande 6émisa, koje u potpunosti definiSu
kinemattku sliku, zavise od situacionih uslova. Bernstal®67) je predlozio teorijski
model u kome postoje samo jezgra programa, a dafinpolozZaji parametara u programu
omoguili bi da se motorne Seme ispoljavaju prema treinutzahtjevima motornog
zadatka (I, 1999). Ovakav teorijski pristup ima veliki 2@ i za trenazni proces jer jasno
daje smjernice oldavanja i usavrSavanja tebikih elemenata datog sporta, gdje je prije
svega vazno uspostaviti stabilnost idenja osnovne strukture motornog obrasca, a nakon
toga stvarati i izgrdivati ispoljavanje ovog obrasca u r&#im situcionim zahtjevima sa
¢im bi se dalje podsticala nadgradnja osnovne sirgkinotornog obrasca i time wWe®

kapacitet za njegovu fleksibilnost.
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2.1.2. Teorija relativnog tajminga

JoS prihvatljiviji pristup za analizu pokreta omudgva teorija “relativnog
tajminga” koja je razvijena tokom posljednje dvije deceniegema ovoj teoriji, pojmom
relativnog tajminga predstavljen je mehanizam kwoniogwava ¢ovjeku da zeljenu Semu
pokreta séuva kao cjelinu, a da prema motornom zadatku t&yeioizvodi razléitom
brzinom, tako da se trajanje svih njegovih sekvemoporcionalno skcaje ili produzava
(Engelhorn, 1983).

Instepudarac bi mogao da predstavlja pokret koji imgswoemensku strukturu i
koji se kao takav ¢uva” u motornoj memoriji. Vremenska struktura je remigna
varijablama duzine i brzine izdenja pokreta, kao i njihovim miasobnim odnosom koji
ima za rezultat oddeno trajanje pokreta. Kada se trajanje pokretanjaijeobtno je u
njemu konstantan udio vremena proteklog od trentdksaijanja maksimalne sile agonista
pa do trenutka razvijanja maksimalne sile antadgar(iKarst et al., 1991). Pored prikaza
relativnog tajminga u vremenskim koordinatama, niegga je prikazati i u prostornim
koordinatama. Eksperimenti vrSeni na pokretima k&jjuc¢uju viSe zglobova, pokazali su
da razlike u amplitudama postoje, ali da se unnjsastruktura izvdenja ne mijenja
(Zelaznika et al. 1986). Prema ovome, a sa aspektdje relativnog tajmingainstep
udarac se moze prikazati preko vremenskih i progtdeoordinata.

Motorna Semanstepudarca sadrzi osnovne kretnje koje treba da btmuma&nje
varijabilne, a to su vremenski redosljed aktiviemeggmenata noge kojom se izvodtep
udarac (sukcesivnha Sema pokreta dena redosljedom uklfivanja razléitih segmenata),
polozaj stopala stajne noge, polozaj centra mgsa tipolozaj i krutost stopala u momentu
kontakta sa loptom koje su odeme prostornim koordinatama (Shan & Zhang, 2011).
Kada se postigne dobra varijabilnost ovih pararaekaii predstavljaju motornu Semu, tj.
jezgro pokreta, a sa druge strane izbjegne negatranjabilnost koja bi uvela nestablno
ispoljavanje motorne Seme, onda je znatno lakfikdasmije realizovanje posebnih zadataka
koji se, u prvom redu, ogledaju u zahtjevima pnec#ti i brzine Sutnute lopte. Gotovo da
nema situacije tokom treninga ili utakmice u kogej od fubalera ne zahtijeva visok nivo
ispoljavanja obje ili makar jedne od ove dvije sgmsosti. Opisivanje i objasnjavanje datog

pokreta putem predlozenih teorijskih modela ondaga da se na temelju odgovarkau
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teorijske postavke, putem istrazivanja, donesudwualzakljuci koji ¢e biti i adekvatno

aplikabilni u procesu obuke.

2.2. Relacije izmdu brzine i preciznosti izvalenja pokreta

Veliki broj istrazivaa se bavio problemom odnosa brzine i preciznostdenja
najrazlcitijih pokreta. Na osnovu dobijenih rezultata forami su modeli koji sa razitih
aspekata opisuju ovaj odnos. Vudforda je 1899.godainteresovao ovaj problem, jer je
bio impresioniran nivoom brzine i preciznosti ukuaaja eksera (preuzeto odc¢di 1999).
Kako bi ispitao ovaj odnos, napravio je eksperitd@jim je ispitanicima zadao instrukcije
da pokréu olovku kroz prorez naprijed-nazad, mijengajsmjer kretanja u odnosu na dva
vizuelno markirana polozaja. Zadatak je bio dat@&spci pokréu olovku naprijed-nazad
kroz zadate proreze uc¢teo ogranienim vremenskim intervalima koji su zadavani
metronomom. Ovaj zadatak ispitanici su izvodilia®nih i zavorenih ®ju. Kada je ovaj
zadatak izvden zatvorenih &ju uoceno je povéanje brzine pokreta i konstantne srednje
sistematske gresSke, koja je definisana kao sredpgmlutno rastojanje izrnie polozaja
gdje je olovka promijenila smjer kretanja i gdje tfebalo da promijeni smjer (zadati
pocetni i terminalni polozaj). Kada je isti zadatakoden otvorenih &iju, preciznost je
poboljSana (sistematska greSka je smanjena), alngnjena i brzina pokreta. Ovi rezulati
su objaSnjeni preprogramiranjem pokreta koje seodibg kada se zadatak izvodio
otvorenih @iju, a usljed vizuelnih informacija koje je CNS d@lo tokom izvalenja
pokreta. Ovu pojavu Vudford je nazvaekuom ili uzastopnom kontrolorpokreta. Sa
aspekta teorije uzastopne kontrole pokreta, zéddja je dace pokret koji treba da se
izvede unutar kratkog vremenskog intervala ima#iSgu u preciznosti istu koliku i pokret
koji ¢e biti izveden u uslovima u kojima je uklonjena ugiha povratna veza i sa
produzenim vremenom trajanja pokreta.

Testirajuti Vudfordovu hipotezu odnosa preciznosti i brziRéts (1964) je otkrio
da kada je zahtijevana preciznost, koja je izraz&naom mete, konstantna, trajanje
pokreta je uvéavano sa logaritmom duzine pokreta. Kada je duzwo@reta bila

konstantna, trajanje pokreta je dseano sa logaritmom preciznosti (definisana kao
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recipraina vrijednost Sirine mete). Trajanje pokreta jedimo povezano sa logaritmom
duzine pokreta (D) podijeljenog sa Sirinom mete .(Wema ovome, D i W podjednako
mijenjaju trajanje pokreta (Crossman & Goodeve, 3)9&its je ovaj odnos sazeo u

empirijski model, koji je nazvaRitsov zakon
MT = a+b x log, (2D)/W

gdje MT ozna&ava trajanje pokreta, D ozfeva duzinu pokreta (tj. rastojanje izioe
centara meta), W oztava Sirinu mete, dok su a i b empirijske konstatije velicine
zavise od motornog zadatka, a répl su za svakog ispitanika. lzraz “lo@D)/W” je
nazvan indeksom tezine. Prenkdtsovom zakonu trajanje pokreta linearno raste s
indeksom tezine (i, 1999).

Analizirajwi Fitsov zakonistraziva&i su imali opréna misljena u pogledu toga da
li on reflektuje model uzastopne kontrole ili pakoael varijabilnosti impulsa. U
eksperimentu Smita, od ispitanika je traZeno daodykuju pokrete u metu u okviru
zadatog vremena préemu treba da povaju preciznost (preuzeto od ¢k, 1999).
Varijabilna greSka krajnjih polozaja We (efektivigina cilja) je povéana sa rastojanjem
D, dok se We smanjuje sa trajanjem pokreta:

We =k (D/MT), odnosno MT = k (D/We).
Kao Sto se moze zakljii, odnos trajanja pokreta (MT), duzine pokretg (Drarijabilne
greSke krajnjih polozaja ghn je sa&Fitsovim zakonom

Prema modelu varijabilnosti impulsa, Schmidt et(#088), sugerisali su da su brzi
pokreti ruku vrSeni pokretanjem ruke prema ciljméen integrisanih nervnih impulsa koji
je prenoSen na mi®. Prema njima, ovaj impuls pokee segment i djeluje do prve
polovine pokreta, tokom kojeg bi pokret trebalo dizbije isplaniranu putanju. U drugoj
fazi pokreta segment se keepo inerciji prema cilju i putanjom koja je odema prvom
fazom. Pretpostavka je da postoje razlike u sild@g pokréu ruku prema cilju, u
vremenu tokom kojeg su ove sile razvijene, kao jedaistematska greSka u korelaciji sa
velicinom ispoljene sile. Varijabilna greSka kod tragrgokreta (MT) tokom kojeg se
prenose impulsi navodi na zaklpk da je proporcionalno ¥a sila upotrebljena da bi se

preslo duze rastojanje. Kao rezultat javljaju séevgreSke u mignoj sili, iako je viSe
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vremena potroSeno za pokretanje ekstremiteta dgayjog dijela prema cilju. Shodno
ovome odnosu, cilj ispitanika je da prilikom iziemja kretnog zadatka d& optimalnu
kombinaciju sile i njenog trajanja, kako bi odstjgaobje ove varijable bilo svedeno na
minimum.

Istraziv&i iz oblasti motorne kontrole i biomehanike, alifudbalski treneri,
izdvojili su brzinu i preciznosnstepudarca kao dvije kriterijumske varijable koje adlr
ispitanikovu uspjesnost i sposobnost idenja udarca (De Proft et al., 1988; Lees & Nolan,
1998 Kelis & Katis, 2007; Lees, 200&terzing et al., 2008). Imauu vidu da jeinstep
udarac po strukturi izvienja balistiki pokret kod kojeg je vazno realizovati veliku iz i
ostvariti zn#&ajno ubrzanje slobodnim segmentom nacgtku pokreta, moze se
pretpostaviti da je model varijabilnosti impulsaekdatniji model za opisivanje motorne
Seme izvdenja pokreta koji zahtijevaju veliku brzinu i preeost. U zavisnosti od
situacionih uslova, zavisi i odnos ove dvije sposxsi (brzina i preciznost), koje direktno
uticu na formiranje obrasca pokreta na apstraktnom univkoji se dalje obradom
informacija priprema za realizaciju, i koji svojainu sliku dobija ispoljavanjem kingtih
i kinemattkih parametara (Ali, 2011). Pregledom istrazivamaze se r&@ da varijable
instrukcija i varijable brzine izvtenja zadatog pokreta imaju najveiticaj na efikasnost
instep udaca. Prilikom udarca na gatstep tehnikom Suta postoji nekoliko mogh
strategija, a to su: Sutnuti loptu na gol sa akm®nbha maksimalnoj brzini lopte, Sutnuti
loptu na gol sa akcentom na maksimalnoj precizngasitnuti loptu na gol sa akcentom na
maksimalnom mogtem ispoljavanju brzine i preciznosti. Negi zahtjev koji se tokom
treninga i takmienja postavlja pred fudbalerima je taj da Sutnopea ostvari maksimalnu
brzinu i preciznost. Prem&itsovom zakonuna odnos ispoljene brzine i preciznosti
izvedenog pokreta bitan uticaj ima i indeks teXog bi u slutaju izvaienjainstepudarca
mogao biti definisan Sirinom mete koja se piagadistancom sa koje se @pye udarac ili

zahtjevom koji se stavlja pred fudbalerom.
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2.2.1. Faktori koji ut‘u na preciznost i brzinu izufenja instep udarca

Preciznost predstavlja mot®kiu sposobnost od koje zavisi efikasnost kretnog
zadatka (Berjan, 2013). U kombinaciji sa optimalnierninom izvaenja, dobija se odnos
preko kojega se najdirektnije moze komentarisakashost izvedenog kretnog zadatka.
Odnos brzine i preciznosti, u kojem je dasobni negativan transfer varijabli minimalan,
predstavlja glavni cilj usavrSavanja idemja instep udarca. Ispoljavanje optimalnog
odnosa brzine i preciznosi Sutnute lopte je rezldtambinacija viSe raalitih faktora.
Duzina, brzina i ugao zaleta u odnosu na loptu gieatjaju vazne komponente izienja
instepudarca, koje u zrigajnoj mjeri determiniSu karakteristike kontaktapsta i lopte
(Ball, 2008), i time odréuju ispoljavanje brzine izvdenjainstepudarca (Isokawa & Lees,
1988; Kellis et al., 2004; Opavsky, 1987; Robettalg 1974). Na odnos realizovane brzine
i ispoljene preciznosti bitan uticaj imaju i indtoje koje fudbaler dobija prilikom
izvodenja udarca po lopti (Dick001). Kada ispitanik dobije instrukciju da maksnaal
precizno izvede zadati udarac, dolazi do smanjbrgane lopte u porenju sa udarcem
kod kojeg je akcenat na maksimalnoj brzini lopteds & Nolan, 1998). Ovi rezultati su
podrzani istrazivanjem Teixeire (1999), koji zaklje da se udarcima kod kojih se
zahtijeva preciznost, ostvaruje duze trajanje pakkao i manja brzina sknog zgloba, u
poreienju sainstepudarcem kod kojega nije zahtijevana preciznostosteovu prikazanih
rezultata moze se zak§ii da se udarci kod kojih se zahtijeva precizndstrakterisu
duzim trajanjem pokreta, za razliku od udarca koghlje akcenat na brzini lopte.

Detaljan odnos zavisnosti instrukcija i odnosan®zi preciznosti izvedenog udarca
dat je u istrazivanju Tillaar-a & Ulvik-a (2014).lCovog istraZivanja je bio da se istrazi
uticaj instrukcija na odnos brzine i preciznostitnéite lopte dominantnom i
nedominantnom nogom. U istrazivanju jgestvovalo deset fudbalera muskog pola koji su
prilikom izvodenja instep udarca dobijali instrukcije za brzinu ili za prewist udarca.
Dvije instrukcije su imale primarni i sekundarnij,gba su instrukcije bile struktuirane tako
da se unutar jedne instrukcije od ispitanika zatdéji brzina i preciznost, ali u rastom
odnosu. Druge dvije instrukcije su se odnosile naksimalno ispoljavanje brzine i
preciznosti Sutnute lopte, pkemu je jedini akcenat bio na maksimalnoj brzininasho

maksimalnoj preciznosti udarca. Obradom dobijemhultata zakljteno je da raziite
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instrukcije imaju razliit uticaj na odnos brzine i preciznosti lopte. Debi rezultati
ukazuju da instrukcija kod koje je primarni akcenatpreciznosti ute na smanjenje brzine
stopala dominantne i nedominantne noge, ali, iat@,t pri istoj instrukciji dolazi do
pove&enja preciznosti udarca. Vazno je naglasiti da Swapeno poweenje preciznosti
odnosi samo na dominantnu nogu, pa Se moze praywsda vazi samo za
automatizovane, odnosno, dobro uvjezbane pokrete. kazuje da je u ovom slaju
Fitsov zakorvazio samo za dominantnu nogu. Prilikom udarca madantnom nogom,
indeks tezine izvdenja kretnog zadatka je p@an, pa samim tim i instrukcija kod koje je
uoceno povéanje preciznosti ne e jednako na udarac dominantnom i nedominantnom
nogom. Jedan od zaktjaka ovog istrazivanja je da se sa g@rgem preciznosti zikajno
smanjuje brzina udarca izvedenog dominantnom nodowaj zakljitak je u skladu sa
Fitsovim zakononpo kojem jedna od ove dvije sposobnosti uvijek pniaritet. Rezultati
koji se odnose na odnos brzine i preciznosti nedantnom nogom taki® ukazuju da se
brzina zn&ajno smanjuje u situacijama kada je glavni akceagpreciznosti, ali, isto tako,
uoéeno je da se preciznost Zafo ne povéava. U zakljgku ovog istrazivanja se navodi
da se brzina leta lopte mijenja u zavisnosti odruhkgija. Kod instrukcije za preciznost
uocéeno je da brzina lopte opada kako za dominantto, itaa nedominantnu nogu, dok je
preciznost poweana samo za dominantnu nogu. Sugestija trenerispritistima je da u
treningu koriste instrukcije kod kojih je primariti jedini akcenat na brzini, jer se ovim
instrukcijama ostvaruju ve brzine lopte (28.8 m/s naspram 20.5 m/s kodukstje za
preciznost) uz istovremeno zadrzavanje visokog aniyweciznosti u podenju sa
instrukcijom sa jedinim akcentom na preciznostis@ptna greSka kod instrukcije za
brzinu 0.86 naspram 0.68 m, kod instrukcije za igrexst). U ovom istrazivanju je
zabiljezeno powEanje preciznosti za 0.18 m kada se koristi insijalga jedinim akcentom
za preciznost, dok je istovremeno brzina leta Igutsj&no smanjena za 8.3 m/s. Na bazi
ovih rezultata jasno je da se u treningu za razwajne i preciznosti treba koristiti
instrukcija sa jednim akcentom za brzinu (Sutnapity tako da ostvari najge moguu
brzinu bez obzira na preciznost) ili makar sa priima akcentom na brzini lopte, a

sekundarnim na preciznosti.
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Preciznost udarca zavisi od brzine zaleta i od yglstupa lopti (Godik et al.,
1993). Kada fudbaler pristupa lopti brzinom koju edreiuje, onda je brzina lopte kod
preciznih udaraca po¥ana. Suprotno ovome, kada je zalet ka lopti izvedaksimalnom
brzinom t€anja, onda dolazi do smanjenja preciznosti. Nawasiovoga se moze zakdii
da je adekvatna brzina zaleta vazna za ostvariv@tjmalnog odnosa brzine i preciznosti
Sutnute lopte (Godik et al., 1993). Pristupni ugaalefiniSe kao orijentacija tijela u odnosu
na loptu sa ciljem zauzimanja polozaja kojm se omogtiti potencijalno najoptimalniji
opseg pokreta u zglobu kuka i koljena, kao i opkamaolozaj noge, kojom se udara lopta
u frontalnoj ravni, kako bi se stvorili uslovi dopalo Sto véom povrSinom ostvari kontakt
sa loptom (Leesk Nolan, 1998). Isokawa & Lees (1988), ispitivali sfekte razkitih
pristupnih uglova na kinematikinstep udarca. Zakljtak ovih istrazivéa je da su
optimalni pristupni uglovi od 30do 4%, i da se pri uglu zaleta od B®stvaruje
maksimalna brzina natkoljenice, a pri uglu od #taksimalna brzina lopte. Nedostatak
ovog istraZivanja je nepostojanje povezanosti ypisbg ugla sa varijablom preciznosti
udarca na gol. Adekvatan pristupni ugao lopti ontaga optimalnu rotaciju karlice Sto
direktno omogtava veéi opseg pokreta i produzeno vrijeme trajanja kotatadtopala sa
loptom, koji mogu imati pozitivan uticaj na precimt (Barfield et al., 2002). Rotacija
karlice je najvéa pri pristupnim uglovima od 80 45°. Pri ovim pristupnim uglovima,
tijelo dolazi u poziciju koja omogava optimalan opseg pokreta tokom faze prednjeg
zamaha. Sa povavanjem pristupnog ugla lopti, paaa se pokret abdukcije noge kojom
se izvodiinstepudarac, Sto rezultira ¥em abdukcijom u momentu kontakta sa loptom.
Pristupni ugao lopti od 450moguava vei lateralni pokret tijela u frontalnoj ravni, $to
dovodi do podizanja zgloba kuka noge kojom se uttata, omogdavajlti natkoljenici i
potkoljenici nagib u frontalnoj ravni. Sve ovo onuwdgva da se stopalo, odnosno povrSina
kojom se ostvaruje kontakt sa loptom, postavi doalatspod lopte 5to omogdava
poboljSanje kontakta stopalo-lopta (Lees & NolaB98). Isti istrazival zakljucuju da
poveanje fleksije koljena stajne noge dovodi do spyatarentra mase tijela, Sto za
posljedicu ima ostvarivanje prikladnijeg kontaktapmla sa loptom (Lees & Nolan, 1998).

Pored pristupnog ugla, neka istrazivanja ukazujujeddrzina zaleta jedan od

vaznijih faktora koji odréuje ispoljenu brzinu Sutnute lopte (Kristensen &la&rsen, 2009)
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(Slika 2). Posmatrafil sa prakttnog aspekta, pitanje odnosa brzine zaleta i brzirtieute
lopte moze biti izuzetno informativno i korisno kaka trenazni process, tako i za
maksimiziranje kvalitetanstep udarca tokom utakmice. lako je ranijeegro da véa
brzina stopala z@ai vecu brzinu Sutnute lopte, u uslovima kada je defofjaastopala
mala, ipak maksimalna brzina zaleta nec¢envacu brzinu stopala u momentu kontakta sa

loptom, a samim tim ni \é& brzinu Sutnute lopte.

3l 4
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26 - ' -

Brzina lopte {m/'s)
|

24 4 -~

22 T T T 1
20 40 60 80 100

Brzina zaleta prema lopti (% od maksimalne brzine tréanja)

Slika 2 Uticaj brzine zaleta na brzinu Sutnute lopte ({pedo od: Kristensen & Andersen, 2009)

Analizom Slike 2. udava se da je pri submaksimalnoj brzini zaleta odd%2od
maksimuma, brzina Sutnute lopte iznosila 25 m/&, €lo maksimalne brzine Sutnute lopte
od 29.1 m/s i 29.0 m/s osvarene pri brzinama zateta73.5%, odnosno 76.0% od
maksimalne (Kristensen & Andersen, 2009). Rezujtathenute studije su pokazali i da je
efikasnost udarca po lopti u 4@ mjeri zavisna od produkcije sile miai ekstenzora

koljena nego od faktora koji su povezani sa uberarkuka.
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Na brzinu Sutnute lopt@astepudarcem utie veliki broj faktora koji su analizirani u
sljed&im istrazivanjima: tehnika udarca (Le&sNolan, 1998), optimalan transfer energije
segmenata noge (Plagenhoef, 1971), brzina i ugatazgsokawa & Less, 1998; Kellis et
al., 2004), kvalitet nivoa takienja u kojem fudbaler nastupa (Commetti et al.,1200
Luhtanen, 1988), pol (Barfield et al., 2002), uzr@sarici et al., 1988), dominantna noga
(Barfield et al., 2002; Dorge et al., 2002; Nagtil., 1988; Nunome et al., 2006), bioloSka
zrelost (Less & Nolan, 1998), karakteristike kom#aKstopalo-lopta” (Tsaousidis &
Zatsiorsky, 1996; Andersen, 1999; Young & Rath, D0IniSéna snaga i sila fudbalera
(De Proft et al., 1988; Dutta & Subramanium, 2002nolopolus et al., 2006). Navedeni
faktori, u odréenim kombinacijama, potencijalno mogu biti dnsobno zavisni, pa se
prilikom analiza odnosa brzine i preciznosti udareaaju uzeti u obzir svi ovi faktori kako
bi izvedeni zakljdci bili Sto validniji. Pri istrazivanju mi#usobne relacije brzine i
preciznosti nije mogte ukljwiti sve faktore koje udiu na brzinu izvdenja u okviru
eksperimentalnog dizajna, ali je meégukontrolisati veliki broj navedenih faktora kakb b
se parametrisali uslovi eksperimenta. Time bi bgegle mogdnosti da se pojave odieni
nekontrolisani faktori koji na indirektan &ia mogu da utiu na brzinu, a time, kao Sto je u
prethodnim istrazivanjima pokazano (Tillaar & UlyiR014), i na preciznost izvedenog
udarca.

Imajuc¢i u vidu brojne faktore koji utu na brzinu leta Sutnute lopte, jasno je zbog
¢ega su istraziva dosli do razléitih vrijednosti zabiljezenih brzina lopte, a oreelsetu od
20 do 30 m/s kod fudbalera seniora (Tabela 1).njina istrazivanjima ututeno je da su
tokom Svjetskog prvenstva u Italiji 1990. godineibe lopte Sutnute tehnikonmstep
udarca dostizale maksimalne vrijednosti od 32-35§ (lEkblom, 1994). Istrazivanjima koja
su sprovedena mia mlaiim uzrasnim kategorijama fudbalera d®n je visok nivo
korelacije izméu starosne dobi i brzine Sutnute lopte. ZabiljeZzemdrzine Sutnute lopte
od 12.0-15.5 m/s za fudbalere uzrasta od 8-14 gofday, 1987) i od 15.0-22.0 m/s za
fudbalere uzrasta od 10-17 godina (Luhtanen, 1988).
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Tabela 1 Prikaz dobijenih rezulata brzina Sutnute lojtstep udarcem (preuzeto od: Kellis &

=y

Katis, 2007).
Istrazivacka Broj Godine | Trenazni | Vrsta BrO.J koraka Brzina lopte
studija ispitanika | starosti | status | udarca  Ugao (m/s)
pristupa
Asami& Nolte (1983) N/A Profesionalci instep N/A 29.9
Opavski (198¢ N/A N/A instep 6-8 koraka 23.48-30.78
Luhtanen (1988) 29 10.3-17.1 trenirani instep 2 koraka 14.9-22.2
Isokawa& Lees (198¢ 6 20-26 trenirani instep 1 korak 18.73(.95)
Poulmediset al (1988’ 11 25.5(3.0) trenirani instep N/A 27.08(1.32)
(R109dgaSr)10& Tavana 10 17.6(.5) profesionalcj instep 2 koraka 22.3-30.0
Dorgeet al (2002 7 26.4 trenirani instep 3 metra 24.7
Ekblom (1994) N/A N/A profesionalci instep N/A 32-35
Barfiled (1995 18 20.7 (1.7) amateri instep 2 koraka, 45-6D° 28.49)
Nunomeet al (2002 5 s;iglr;ja iskusni instep N/A 28.0 (2.1)
Nunome et al. (2006a) 5 16.8 (.4) talentovani instep N/A 32.1(.7)
Nunomeet al (2006b 9 27.6 (5.6) iskusni instep N/A 26.3 (3.4)
Apriantono et al. (2006) 7 20.0 (2.1) amateri instep N/A 28.4 (1.6)
Tol et al (2002 15 27.4 amateri instep N/A 18.9-29.8
Taina et al. (1993) 15 18.1 (.3) 4 liga instep N/A 96.02 (9.06) km
Trolle et al. (1993) 24 NIA fuzlibtglieri instep NIA 99.3-103.6 km/h
Commetiet al (1988 95 25.0 (4.6) | profesionaldi instep slobodan zalet 106'5;/(#2'89)
z\ggggl)opoulos etal. 10 19.9 (.4) amateri instep 2 koraka 27.9 (1.8)
Kellis et al. (2004) 10 21.3(1.4) trenirani instep 1 korak, 0° 19.7919)
1 korak, 45° 20.41 (2.44)
1 korak, 90° 18.51 (3.09)
Kells et . (2006) 10 226(20)| amateri instep| 2 Koraka, prije 24.69 (1.8)
2 koraka, r?oslije 21.78 (2.2)
zamor:
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2.2.2Metode za procjenu preciznosti

Preciznost se definiSe kao sposobnost gagja specitinog cilja loptom (Scurr &

Hall, 2009). Preciznost je sposobnost koja mozsedgrocjenjuje pkgenjem ugla Zeljene i

ostvarene putanje lopte do cilja, peEmu se analizira sistematska greska (SG) koja moze

biti validna varijabla za bilo koje rastojanje (V8es, 2002). Takde, validan metod

procjene preciznosti predstavlja mjerenje distamzosaiu zahtijevanog i ostvarenog cilja

(Finnoff et al., 2002). Pored ovoga, ova sposobnuge biti analizirana putem pogodaka

I promaSaja mete, ptiemu distanaca sa koje se udaraccuima veoma bitnu ulogu

(Lees & Nolan, 1998; Teixeira, 1999). Meim, ukoliko postoji namjera da se na precizniji

I senzitivniji n&in kvantifikuje greSka u rezultatu iz&enjainstepudarca, neophodno je

izvrSiti procjenu apsolutne greSke preciznosti,imagreSke odstupanja i ostvarene

konzistentnosti. Procjena preciznosti (Slika 3)re&e vrsiti preko srednje radijalne greske

(SRQ, procjena odstupanja preko centroidne radijalmesie CRG, a procjena

konzistentnosti preko bivarijantne varijabilne g@eBVG) (Hancock et al., 1995; Tillar &

Ulvik, 2014).

244m

1l m

Slika 3 Eksperimentalni prikaz mjerenja ostvarene praexstir(Tillar & Ulvik, 2014)
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Srednja radijalna greska (SRG)

Procjena nivoa preciznosti, deg broja pokuSaja jednog ispitanika, vrSi se preko
srednje radijalne greSke (SRG) i predstavlja stedmjjednost svih radijalnih greSaka.
Srednja radijalna greSka se mjeri kao prosjek apisoy rastojanja od centra pogotka do
mete, tj. prosjek radijalne greSke (RG). Preko avogerenja greSke vrsi se procjenéeg
broja pokuSaja za jednog ispitanika ili za a#ne kretni zadatak pod odienim uslovima
izvodenja (Slika 4). SRG se izfnanava preko srednjih radijalnih vrijednosti, odnosn

jedn&inom (n predstavlja broj pogodaka):

SRG=RG= (1/n) X2, (RG;), ako znamo da jRG= (x* + yz)%

7“-
é -
s 4 ®
,Jl -
® ®
| ® © ®®
-
' ® O
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1
2 o O
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4 © 0O
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7
7 c; 5. 1; 3 2 - [:J 2 3 4 65 6 7
ISPITANICI
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1 5.09,0 145,35
0,5.09
5.09.0
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45,25
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35,35

3,2
-3, -4
5, -4
5,2

2
3
4
Slika 4 Prikaz pogodaka za ispitanikgb, ¢ i d (modifikovano prema: Hancock et al., 1995).

Ukoliko se vrSi procjena greSke pri pdgaju tri razlgite velicine meta, procjena
gresSke se vrSi preko SRG (srednje radijalne gredkegvaku metu ponaosob. Na osnovu
uporefivanja dobijenih rezultata moze se zaé&ijupri kojoj veli¢ini mete je ostvarena

najveta, a pri kojoj najmanja greska izvedenog pokreta.
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Centroidna radijalna greSka (CRG)

Centroid predstavlja tiphu poziciju za grupu pogodaka (Slika 5). Dobija se
prosje&nim vrijednostima sa x i y ose izvedenihigaja. Ova mjera se aino koristi kada
se procjenjuje serija izvedenih pokuSaja @agga mete, i kazuje koja su #pio mjesta
pogotka odréenog ispitanika. Ponda centroida se moze utvrditi tendencija pogodaka u
koordinantnom sistemu zadate mete. Ipak, centraid po sebi, ne predstavlija mjeru
odstupanja od centra mete u dvodimezionalnim zatmacKada se centroid uporedi sa
pozicijom centra mete, tada se dobijaju mnogo métdivniji podaci. Ovo se postize
ratunanjem ispitanikove centroidne radijalne greSK&R@ preko ostvarenih rezultata

centrioda po horizontali ¢xi vertikali (yc), jedn&inom:

— (2 2\; : PN ) lyn
CRG =(x¢ + y¢)z, ako znamo da je (X, y¢) =(X,y) = [n i=1 X - i=1 vl

ISPITANICI

A B C D
Centroid (0,0) (4.3) (-4.-3) (-2.2)
SCG 0 5 5 2.8

Slika 5 Prikaz centroida ispitanila b, c, d za pogotke sa slike 4

(modifikovano prema: Hancock et al., 1995).
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Srednja greSka centroida predstavlja radijalndojasje od centra i mjeri opseg
odstupanja preko viSe pogodaka jednog subjekta. ddtekstu analize preciznosti
izvedenoginstep udarca, centroid bi predstavljao ipo mjesto na meti koje odteni
ispitanik pogda prilikom izvaienja udaraca. Centroid se predstavlja mjerom phoisje
vrijednostix i y-osa svih pogodaka toga ispitanika. Srednja gregkdroida predstavlja
radijalno rastojanje do centra mete i mjeri opsesfuapanja preko vise ostvarenih pogodaka
jednog subjekta. Kada se grupe udaraca, tj. pogodataliziraju preko centroida, potrebno
je imati na umu da ona moze dati pogreSne info@mamr ukoliko se ostvareni udarci
nalaze na istim rastojanjima ali na dijametralnampretnim stranama i y-ose, centroide
biti blizu sredine mete. Ako se sa Slike 5. uporedetroidi za ispitanikéa”,” b”, “c” i
“d”, zakljwCuje se da je ispitanika” imao najmanju radijalnu greSku centroida i da su
njegovi pogoci imali tendenciju niskih vrijednostdstupanja. Da se ovo ne bi pogresno
protumailo kao malo odstupanje od cilja, analizom konzistesti se moze utvrditi

kompletno realno stanje ostvarene preciznosti.

Bivarijantna varijabilna greska (BVG)

U dvodimenzionalnim zadacima, sposobnosti isgi@nprocjenjivane preko vise
pokuSaja, samo su djelidmio opisane mjerenjem gresSke preciznosti i odstapdg Slici
5. vidi se da ispitanicib” i “c” imaju identtne BVG, dok se na Slici 4. za iste ispitanike
mogu vidjeti razlike u grupisanju pogodaka. Iz oxagzloga, kompletna slika ispoljenih
greSaka se dobija mjerom konzistentnosti. Za jetinenzionalne zadatke, prindena
mjera konzistentnosti je varijabilna greska, kajadstavlja standardnu devijaciju u odnosu
na poziciju tipénog pogotka. Takie, u dvodimenzionalnim zadacima postoji isti koricep
pri cemu centroid grupe pogodaka reprezentuje pozigyinog pogotka, dok distanca
svakog pogotka od centroida predstavlja devijacjnodno tome, bivarijantna varijabilna
greSka BVQ) predstavlja standardnu devijaciju unutar ispkaxe varijabilnosti. Prema

Hancock-u et al. (1995), izrazena je jetinam:

BVG= {(1/n) I1, (% — x0)? + (vi — )21
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Sa Slike 4 i 5, jasno se vidi da ispitan& fma najvetu varijabilnost oko centroida,

” LiG

ispitanici ‘b” i “c” imaju slénu disperziju pogodaka, dok ispitanik™ ima najmanju

disperziju pogodaka. Dakle, ispitanik™ima najveu konzistentnost, odnosno najmanju
bivarijantnu radijalnu greSku. Primjenom prikazapibgodaka ispitanika sa Slika 4 i 5, i
implementiranjenx i y vrijednosti u jedné&nu dobija se i matemaka potvrda o ispoljeno;j
BVG za ispitanike. Shodno tome, na prikazanom mimjispitanici su ostvarili sljede
BVG: BVGa = 5.09846, BVGb = 0.70711, BVGc = 1.414RVGd = 1.41421. Manja
vrijednost BVG, zn& da su pogoci konzistentniji i to govori o dobtehnici izvaienja
kojoj je potrebna mala korekcija kako bi se osteagrupisanje pogodaka oko mete. Kada
je BVG ve&a to zndi da su pogoci nekonzistentni, Sto ukazuje na bésta tehniku

izvodenja kretnog zadatka.

2.3. Uticaj vizuelnih informacija na preciznost i brzinu izvodenja pokreta

Kod ¢ovjeka informacije koje se dobijaju iz vizuelnihyditivnih, proprioceptivnih
ili taktilnih receptora imaju kljegnu ulogu u izvdenju pokreta. Odsustvo nekih od ovih
izvora informacija moZze bitno promijeniti osnovnar@metre pokreta koji se izvodi. Na
varijabilnost parametra pokreta u ovakvim uslovutige i stepen osposobljenosti sportiste,
pa shodno tome, vrhunski sportisti pokrete izvodezuzetno visok stepen automatizma,
kako bi se minimizirali razni ometajufaktori koji uticu na odsustvo (ili eventualni visak)
nekih od Kklj&nih informacija koje se dobijaju iz spoljasnje sred

Vizuelne informacije predstavljaju glavne informacina osnovu kojih CNS
programira odréeni pokret i izdaje naredbu nizim nivoima upravigarda dati pokret
optimalno izvedu. Zn&j vizuelnih informacija je ugen na samim pg@cima sistematskog
prouwtavanja motorne kontrole pokreta, kada je postaalfmorija da dostupnost vizuelnih
informacija ima uticaj na brzinu i preciznost izemja pokreta.

Uticaj dostupnosti vizuelnih informacija prikazany studijama u kojima je akcenat
bio na preciznom izwienju pokreta (Carson et al. 1993; Elliott et al97Pili kada je

tolerancija greSke bila mala (Chua & Elliott, 199%)vim studijama je dokazano da
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dostupnost vizuelnih informacija & na duze trajanje pokreta u odnosu na situacga ka
su vizuelne informacije eliminisane na ¢ptku pokreta. Daljom analizom se moze
zakljuiti da produzeno trajanje pokreta, teorijski vodi&oj preciznosti, ali istovremeno

i smanjenoj brzini izvedenog pokreta.

Istrazivanjima je dokazana dgsobna povezanost paznje i percepcije StGwjpu
da je izuzetno vazno imati u vidu ovu pojavu prcavanju kretnih zadataka u kojima je
cilj preciznost izvdenja (Koyuncu, 2011). Kod preciznosti kao percemivmotorne
vjestine, paznja ima veliki uticaj na krajnji isha/edenog motornog zadataka. Paznja i
procesuiranje paznje se prozima u svim aspektimeepeije, kognicije i akcije, i zaista je
teSko zamisliti bilo koju ljudsku sposobnost kojgemnu odrétenoj mjeri zavisna od paznje
ili je pod njenim indirektnim uticajem. Isto takt®sko je zamisliti neki aspekt psihologije
koji moze biti zn&ajniji od paznje kod procesaenja ili usavrSavanja motornih vjestina
(Rogers et al., 1999; Abernethy et al., 2007). edceptivnih motornih vjestina, kao Sto
su pikado bacanja, Sutevi rukom u rukometu i kasdirmogom u fudbalu, paznja ima
vaznu ulogu u uslovima kada takvi motorni zadaditigvaju visok nivo selektivnosti
informacija i koncentracije na izdenje. Me@utim, na paznju utu brojni stimulusi koji
imaju razltit stepen povezanosti sa zadatkom koji se izvodinmd Broadbentovoj teoriji
selektivnog filtriranja informacija (Broadbent, 195 stimulusi iz spoljaSnje sredine Kkoji
nijesu povezani sa motornim zadatkom bivaju elisani, dok se samo analiziraju
stimulusi koji su vazni za izvenje kretnog zadatka (Slika 6). Prema ovoj teoriji,
mehanizam selektivnog filtriranja informacija odvijse na dva nivoa. Na prvom,
inicijalnom nivou, sve informacije se oldxgu i skladiSte u kratkokmoj memoriji. Na
sljedetem nivou obrade informacija dolazi do odvajanjanibitod nebitnih informacija za
izvodenje kretnog zadatka, i to je sposobnost koja zadisndividualnih kapaciteta svakog
pojedinca. Broadbent (1958) naglasava neophodetsitteynog filtriranja informacija kao
osnovnog mehanizma za obradu relevantnih i odba@vieelevantnih informacija. Prema
Nelsonu (1998), velika kdlina informacija dobijena iz spoljasSnje sredine mozoviti
ograntenju kapaciteta sistema, Sto je saglasno Broadbajt: Filter teoriji’, pomau
koje je mogude objasniti varijabilitet preciznosti kao mottké sposobnosti. Na bazi

navedene teorije i navedenih argumenata, zakuse da vetina mete direktno ute na
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koli¢inu informacija koja se Salje CNS na obradu. Suiwezi, pretpostavlja se d& se
pogaianjem manjih meta ostvariti bolji rezultati pre@ati u porédenju sa pogéanjem
vecih meta, zahvaljujéi manjoj kolkini informacija koji se dobija, vizuelnim putem, od
meta manjih dimenzija (Koyuncu, 2011). Dakle, prelevedené Filter teorij¢ dolazi se
do pretpostavke da bi véilna mete mogla imati bitan uticaj na ispoljavanjeqeznosti kao
motoricke sposobnosti. Usmjeravanjem paznje ka manjim meet&NS vizuelnim putem
dobija manju koliinu informacija koju treba da selektuje na relemant irelevantne, sa
ciljiem izvodenja odrdenog kretnog zadatka, u pdemju sa koliinom informacija koju
dobija usmjeravanjem pazZnje na metecilvedimenzija. Manja kotina informacija
apsorbovana usmjeravanjem paznje ka metama manjéndija, zna i manju kol€inu
irelevantnih informacija koje CNS treba da prepoznadbaci, pa samim tim, CNS
efikasnije i brze vrSi procesuiranje bitnih stimedudobijenih iz spoljasnje sredine koji su

relevantni za izvéenje kretnog zadataka.

(a) (b) (c)

Slika 6 Koli¢ina dobijenih informacija, u zavisnosti od wiie mete, prema teoriji selektivnog

filitriranja (adaptirano prema: Broadbent, 1958).

Kada vizuelni izvor informacija posmatramo kao eksteptivni sistem, potrebno je
razlikovati dva jasno definisana toka vizuelne deranformacija, odnosno potrebno je
razlikovati dorzalnenaspramventralnih tipova vizuelnih tokova (Schmidt & Lee, 2005).
Ovaj zakljitak je izveden na osnovu brojnih istrazivanja i emaallako su i sami nazivi ova
dva tipa vizuelnih tokova raziti, moze se ré& da se dorzalni i ventralni tokovi rdesobno

odnose kao kognitivne naspram motorne vizije, égspé naspram implicitne vizije,
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predmetne naspram prostorne vizijéit® naspram prikrivene vizije i centralne naspram
periferne vizije (Trevarthen, 1968).

Anatomski gledano, i kod dorzalnog i kod ventraliola informacija misli se na
vizuelne informacije koje idu od retine do primagneizuelnog korteksa u mozgu.
Dorzalnim protokom informacije idu do zadnjeg dijgdarijetalnog korteksa, a ventralnim
protokom do inferotemporalnog korteksa (Mishkin &ndérleider, 1982). Posebno
interesovanje istrazi¥a u okviru ispitivanja motornog ponasSanja predghagtretivanje
uloge i otkrivanje benifita ova dva toka vizuelmifiormacija. S obzirom da je ventralni tok
obrade odgovoran za davanje kognitivnih informacijarezi objekata koji se nalaze u
spoljasnjoj sredini, vizuelna obrada putem dorzgltuka omogtava dobijanje specifinih
informacija vaznih za vizuelnu kontrolu pokreta (@Eale & Milner, 1992; Goodale &
Humphrey, 2001). JoS preciznije, ventralnim tokoobighju se informacije identifikacije i
prepoznavanja objekata, Sto podrazumijeva “uzinianjermacija iz spoljasnje sredine i
njihovo skladistenje u memoriju. Nasuprot ovomegzdni tok vizuelnih informacija se
direktno odnosi na vizuelne informacije koje e tkontrole motornog sistema u interakciji
sa nekim objektom i ova dva toka vizuelnih inforifasu komplementarna i niesobno
vrlo povezana. Ovaj zakkak ili sugestija u vezi sa interakcijom ova dva oy
informacija podrzana je primjerom uzimanja atineog objekta u ruke gdje se ventralnim
tokom prikupljaju informacije prepoznavanja objekeadorzalnim tokom se prikupljaju
informacije u vezi sa uzimanjem objekta u ruke.

Prowavanje tipa i koliine vizuelnih informacija i njihov uticaj na motarn
ponaSanjecovjeka pobduju veliku paznju istrazivea. Kada se govori 0 sportskim
pokretima koji imaju za cilj preciznost u izd@nju, vizuelne informacije imaju kifmu
ulogu. Od kolkine vizuelnih informacija i njihove obrade zavisiziha trajanja pokreta,
brzina pokreta i nivo ostvarene preciznosti. Sulpjek dozivljaj ispitanika u vezi sa
primljenim informacijama utie na izbor odgovarageg kretnog zadatka, njegovog trajanja,
brzine ektremiteta, nivo ispoljene sile i sl.

Istrazivanja koja su pr@avala odstupanje u perceptivnim informacijama ukazu
na iluzije koje se mogu stvoriti usljed ra#iog rasporeda i valine objekata u okolini.

Vecina ovih istrazivanja koriste ghe eksperimente u kojima ispitanici daju odgovoae n
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pitanja koja se &u perceptivnih informacija koje su dobili iz okadéinRazléiti oblici i
postavke meta su raspdemi na nain koji je kod ispitanika stvarao iluziju u pogledu
velicine mete. Najditiji primjer predstavlja eksperiment Ebbinghoud€ehiener-a (preuzeto
iz knjige “Motor control andlearning”, Schmidt & ke 2005) u kojem su dva idetiia

kruga oiviena manjim odnosno &en krugovima od centralnog (Slika 7).

. =0
o QQQ

Slika 7 Ebinhausova i Tikheneraova iluzija
(preuzeto iz knjige “Motor control and learning“t®aidt & Lee).

lako su centralni krugovi iderne veltine, gotovo svi ispitanici su na pitanje kod
kojeg kruga je vé radijus, odgovorili da je @ radijus kod kruga koji je okruzen manjim
krugovima. U brojnim eksperimentima dobijeni reatilukazuju da ova perceptivna iluzija
nije imala uticaj na rezultate testova preciznogygianja meta i hvatanja objekata
(Haffenden & Goodale, 1998; Haffenden et al., 200/@liki uticaj na ove kontroverzne
odnose subjektivne percepcije i dobijenih rezultamba interpretacija eksperimentalnih
razlika izmeu percepcije i akcije (Dick et al.,, 2001). Gloveaklju¢uje da se nerealna
perceptivna iluzija tokom pokreta javlja u fazi planja pokreta, ali ne i u fazi samog
izvodenja pokreta, ukazuju na moguénost da vizija moze biti neusaglasena unutar
razlicitih nivoa planiranja i izvdenja pokreta (Glover & Dixon, 2001). Ipak, da biizesli
validni zakljuci, neophodno je uzeti u obzir cilj koji se Zelighéi odreienim kretnim
zadatkom. Najege, cilj izvadenja nekog kretnog zadatka uslovljava nivoe €Eima
procesuiranja informacija (u ovom kontekstu vizitginAnalizirajui zakljucke razlgitin
autora, udava se da tokom analiza nije uzeto u obzir usmgmav paznje prilikom
izvodenja dva dijametralno suprotna tipa zadatka. Kagrzadatka, paznja ispitanika je
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bila usmjerena na kompletne slike koje je trebadougorede, dok je u drugom zadatku
paznja ispitanika bila usmjerena na centar srati&nugova i ostvarivanje pogodaka koji
¢e biti Sto blize centru meta. Dakle, kod drugogatka, spoljasnji krugovi koji stvaraju
iliuziju su irelevantni za ostvarivanje cilja, pa pretpostavka da kao takvi nijesu mogli
imati uticaj na kon&n ishod rezultata preciznosti. MoZe se pretpast@aije vizualizacija
mete faktor koji zaviduje paznju pri analizi varijabli brzine i precizioszvodenja
motornih zadataka pri kojim se izvodi neki oblikdgaja. Jedan od takvih motornih
zadataka predstavlja i iz€#enjeinstepudarca u metu. Imajuu vidu sve faktore izvedene
na bazi vizuelnog procesuiranja valie mete (Koyuncu, 2011), kao i na bazi nekih jaori
motorne kontrole u kojima je ut#ena meuzavisnost Sirine mete i varijabli izéenja
(brzine i duzine pokreta) (Schmidt et al., 1988pzm se izvesti pretpostavka da meta
razlicite velicine moZe imati efekte na brzinu i preciznosttayjga. Shodno tome, Sirina
mete tj. njena vizuelna predstavka, se moze poathatkao indeks tezine zadatka koji je
obrnuto proporcionalan Sirini mete, a gdje zadaadaianja ve€ih meta ima maniji indeks
tezine od zadatka podmnja manjih meta. Prema ovoj zakonitostidagge manje mete
uslovljavalo bi duze trajanje pokreta i manju brzigvodenja, dokée gaianje vée mete
imati suprotan efekat, tj. predstaviazadatke sa manjim indeksom tezine Kajiimati
efekat na ostvarivanje $e brzine izvdenja pokreta. Imajii u vidu ve& dokazanu
meduzavisnost brzine i preciznosti izvedenog pokraiapdenjem problema faktora
velicine mete moze se dodatno objasniti tatuzavisnost. Moze se smatrati dadiavanje
ove pojave kroz analizmstepudarca ima i aplikabilni kontekst koji je usmjel@nprocesu
usvajanja motornih vestina u fudbalskom treninguerualno rasvjetljavanje ove pojave
moze odrediti koje su to instrukcije za vizueligacmete dominantne (da li je bolje
vizualizovati véu ili manju metu) pri izvdenju gaanja, a sa cillem da se unaprijede

kriterijumske varijable izvéenja udarca, tj. brzina izdenja i ostvarena preciznost.

2.4. Uticaj trenaznih programa na uspjesnost izvéenja instep udarca

Pokazalo se da specifii fudbalski trening u trajanju od jedne ili visedsnica ima

pozitivan uticaj na performangastep udarca kao i na poboljSanje fikih sposobnosti
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treniranih fudbalera (JeluSet al.,1992; De Proft et al., 1998; Dutta i Subsaiam, 2002;
Manolopulos et al., 2006; Khorasani et al., 2009).

Trenazni programi koji se koriste za razvoptep udarca mogu imati razite
metode, a istrazivanjima je dokazano da su namfikaspeciftni fudbalski trenazni
programi koji sadrze iz\vdenje udarca koji se usavrSava (J&&tial., 1992; Manolopoulos
et al., 2004). U istrazivanjima koja su se bavilawavanjem odnosa brzine i preciznosti
viSezglobnih pokreta, weno je da se brzina i preciznost pokreta najefik@asazvijaju
upotrebom spec#nih trenaznih metoda koje podrazumijevaju ikenje kompletnog
obrasca pokreta u raglim situacionim uslovima (Wulf, 2007). Ove predéme trenazne
intervencije podrazumijevaju savladavanje optenga ekstremitetom koji izvodi pokret,
putem elastinih kablova, izvdenje pokreta u stanju zamora rd&i izvaienje pokreta
nakon odrdene kretne aktivnosti (sunozni skok, “drop jumgslalom” tkanje) i izvaienje
pokreta u skladu sa zadatim instrukcijama.

Dominantni rad migia pri izvaienju instep udarca se odvija putersiklusa
izduzenja-skréenja miséa (CIS: engl. ‘stretch-shortening cycletokom kojeg misti pri
realizacije pokreta (ki & Mrdakovi¢, 2009). U CIS mi$i tokom ekscenttine faze utiu
na generisanje midie sile koja se realizuje tokom koncetiie faze izvdenja pokreta,
gdje meharika efikasnost tokom koncenine kontrakcije direktno zavisi od brzine
ekscentdne kontrakcije (Anthrakidis et al., 2008). Propaptivni refleksni sistem i
centralni nervni sistem zahtijevaju podeSavanje ommaty programa za regulaciju
elasténog potencijala (Dyhre-Poulsen et al., 1991), je@jarakteristtan za CIS mignog
rada. Preaktivacija aktivnhog misi doprinosi sposobnostima u sljéem koncenttinom
rezimu rada. Méutim, ako je vremenski interval izmhe istezanja i skk@vanja misSta
predug, uskladiStena elasta energija se dijelom neutraliSe, zbfmga nema mogunosti
da se iskoriste benefiti povratnog rezima rada ¢gkainen& Komi, 1995). Pored toga Sto
elasténi potencijal mi&no-tetivnog kompleksa zavisi od kompleksnih fiz&kdh i
anatomskih svojstava, sposobnost &aigia uskladisti i ispolji elagtu energiju zavisi od

brzine skréenja i miSéne duzine, ostvarene sile na kraju faze istez&aja,i od vremena
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izmedu dvije faze (Kyrolaine& Komi, 1995; Miyaguchi& Demura, 2008a; Miyaguclst
Demura, 2008b).

Zamor je veoma kompleksan fenomen, koji moze Ipisan gubitkom kapaciteta za
generisanje sile ili nemogoo&u nastavka vjezbanja na zahtijevanom nivou (Stkogi
Komi, 1998; Miyaguchi& Demura, 2008a) i koji zkajno moze uticati na performanse
izvodenja instep udarca. Evidentan uticaj zamora na brzinu i prexst uéava se vé
poslije Sestognstepudarca izvedenog u seriji, i on se manifestujergenjenim odnosom
ugaonih brzina fleksora i ekstenzora noge kojomlog¢a udara, kao i promijenjenim
trajanjem ekcenténe i koncentiine kontrakcije (Khorasani et al., 2009). Promjeastale
pod uticajem zamora manifestuju se smanjenjem érdigta lopte. Ekcentmom
kontrakcijom se proizvodi va sila mis¢éa nogu, nego li koncentnom kontrakcijom, pa
usljed toga efekti zamora ranije nastupaju sa katmi¢aim kontrakcijama (Khorasani et
al., 2010). Mistni zamor koji se javlja nakon petog uzastopnog carama uticaj na
koncentrénu kontrakciju ekstenzora, Sto se manifestuje pfadanjem trajanja kontrakcije
(Khorasani et al., 2010). Zamor ekstenzora kojiturzes poslije Sestog udarca manifestuje
se produzavanjem trajanja eksceime kontrakcije (Khorasani et al., 2010). Kada saeiz
u obzir da na brzinu lopte najueuticaj ima brzina stopala ostvarena neposredie pr
kontakta sa loptom, a koja u naje¢ mjeri zavisi od kinetkih i kinemattkih varijabli
natkoljenice i potkoljenice (Dorge et al., 1999)da je jasno da zamor ima 2agan uticaj
na ispoljavanje performansistepudarca. Ispoljavanje maksimalnih potencijala u Gi&a
miSica se moze &ekivati samo tokom prvih pet udaraca unutar jedmges dok nakon toga
dolazi do opadanja sposobnosti koje se manifestmmanjenom brzinom leta lopte
(Khorasani et al., 2009).

De Proft et al. (1988) su sproveli istrazivanje mqgpeni uticaja specinog
dvonedijeljnog treninga na performansestep udarca. Dobijeni rezulati ukazuju da je
primijenjeni trenazni metod uticao na péasje distance Sutnute lopte, a istovremeno i na
poveanje snage fleksora i ekstezora kuka i koljenasimih rezultata su dosli Dutta &
Subramanium (2002), koji su zakiji da Sest nedjelja izokingkog treninga u

kombinaciji sa redovnim fudbalskim treningom u tokakmiarskog dijela sezone
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doprinosi zn&ajnom povéanju snage ispoljene na nivou zgloba kuka i¢cekg zgloba,
kao i da dovodi do povanja brzine leta lopte.

Procjenom uticaja speatfiog fudbalskog treninga bavili su se Manolopouloale
(2004). Oni su sproveli osmo-nedeljni trenazni paog koji je sadrzao vjezbe kojima je
simuliran udarac po lopti sa dodatkom vjezbi zavoazsnage. Nakon sprovedenog
trenaznog programa zabiljezeno je poboljSanje makdsie snage nogu, maksimalne brzine
stopala kao i maksimalne brzine Sutnute lopte. jd&kk ovog istrazivanja je da se
specifénim treningom ostvaruju poboljSanja u brzini Suenildpte kao i u snazi donjih
ekstremiteta. Dakle, ovako organizovan trening kaeakteristike razvojnog treninga. Do
sli¢nih rezultata dosli su i Pertez-Gomez et al. (2088)i su zaklj&ili da kombinovanje
treninga snage (dizanje tereta iz goktnja) i pliometrijskih vjezbi doprinosi pogenju
snage i sile nogu, kao i ugaone brzine koljena rnokoestep udarca. Takde, trening u
trajanju od deset nedjelja realizovan kroz primjeqpstih i pliometrijskih vjezbi, vjezbi
Sutiranja i fudbalskih aktivnosti sa dodatkom treya sa otporom, dovodi do pcdemja
brzine Sutnute lopte (Manolopoulos et al., 2004).

Jelusé et al. (1992) su istrazivali uticaj speéifog fudbalskog treninga na
performanse udarca po lopti kod juniorskih fudbelétontrolna grupa ispitanika je imala 5
treninga i 1 utakmicu nedjeljno, dok je eksperinaémd grupa imala isti program rada sa
dodatkom 3 serije od po 6 ponavljanja dva putaeigdj u trajanju od 15 nedjelja. Vjezba
se sastojala od postavljanja elastig kabla okoclanka noge kojom se Sutira lopta, sa
pravcem djelovanja sile kabla prema nazad¢@mu su ispitanici imali zadatak da izvedu
pokret noge prema naprijed Sto je méglbrze. Ovako dizajnirana vjezba uzrokuje da
miSi¢ radi u SSC Sto je staj i prilikom udarca po lopti. Glavna karakteristikve vjezbe je
obrascem aktivacije, kao tokom idienja udarca po lopti. Poslije 15 nedjelja treninga,
eksperimentalna grupa je ostvarila péage brzine Sutnute lopte od 25% (p < 0.05), dok je
kontrolna grupa ostvarila neznatno péaeje brzine Sutnute lopte od 4% (p > 0.05).
Istrazivai u zakljulku navode da primijenjeni obim rada (36 ponavljamgaljeljno) kao
dodatak fudbalskom treningu moze imati veliki utioa performanse udarca po lopti, u

prvom redu zbog spedtfosti primijenjene vjezbe.
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Osnovni metodoloski princip prilikom programirarijadbalskog treninga za razvoj
performansi udarca po lopti bi bio princip spegifisti viezbi, kako po obrascu pokreta,
tako i po rezimu migne kontrakcije. PoboljSanje kvaliteta iziemjainstepudarca prati
poboljSanje u snazi m& nogu, pa se moze zakiji da se treningom snage indirektno
razvijaju i performansenstep udarca i obrnuto. Dakle, pliometrijske vjezbe,2Age kod
kojih je akcenat na brzom prelasku iz eksagi u koncentnu kontrakciju, vjezbe
Sutiranja tezih lopti, vjezbe sa optéeajem koje su wiene principom specifnosti
pokreta, imaju pozitivan uticaj na performamsstepudarca. Kombinovanjem specifiog
fudbalskog treninga sa treningom tehnike udarcalgmti, razvija se nervno-mi&na
koordinacija i performanse Suta (Aagaard et al93)9Na performansénstep udarca,
pored zn#&ajnog uticaja nivoa snage donjih ekstremitetaguutinivo tehnékog umijeta,
pol, uzrast, iskustvo, kvalitet igranja, pozicigganja, pa je prepoéljivo sve ove parametre
uzeti u obzir prilikom dizajniranja programa tregénza usavrSavanje udarca nogom po
lopti.

Princip specifnosti treninga je osnovni princip u dizajniranjertaznih programa
za razvoj preformansi udarca po lopti. Sugestifpaiivaia je da se pri dizajniranju
trenaznih programa treba voditictena da se trening usavrSavamatep udarca izvodi u
obimu od 6 do 7 serija vjezbi u toku jednog treairfgelud et al., 1992), sa ne viSe od 5

uzastopnih pokusSaja unutar serije (Khorasani e2809) .
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3. PROBLEM, PREDMET, CILJ | ZADACI ISTRAZIVANJA

3.1. Problem istrazivanja

Instepudarac po lopti predstavlja jedan od najzastupifetehnickih elemenata u
fudbalu, i sa aspekta ispoljavanja brzine i prez&tnSutnute lopte predstavlja jedan od
najefikasnijh udaraca u fudbalu. Kako bi se us&vrénetode za razvoj performansi
izvodenja ovog udarca potrebno je bilo izdvojiti odg@jatu teorijsku osnovu koj&e
predstavljati polaziste za njegovo ispitivanje. Azieaju¢i adekvatnu literaturu postavljeni
su temelji istrazivanja, koji su se u odeaoj mjeri naslanjali na rezultate dosadasnjih
istrazivanja, a isto tako, bazirali se na nekinuddjm teorijama iz motorne kontrole.

Generalno, problem istrazivanja u okviru ove daditerdisertacije je odnos brzine
izvodenja i ostvarene preciznosti Sutnute lopte prii¢aizh modalitetima izvdenja jednog
od najzastupljenijeg tehtkog elementa u fudbaluirstepudarca. Kako je niizavisnost
brzine i preciznosti pokreta u dosadasnjoj litetiatemeljno opisana za ragiie baztne
pokrete i gdje je utdena neka opSta zakonitost da sa pamgem brzine pokreta dolazi do
opadanja preciznosti, bilo je potrebno ispitatildee zakonitosti vaze i kod spedifiog
kretnog zadatka u fudbalu kao Starjetepudarac.

3.2. Predmet istrazivanja

Predmet istraZivanja predstavlja analiziranje odn@sneiu brzine izvdenja i
ostvarene preciznosti Suta u fudbalu, gdje se eleacija ispitivala u kontekstu efekata
instrukcija za izvdenje udarca po lopti koje odhgu brzinu i preciznost realizovanog
udarca, kao i u kontekstu efekata ®le mete u koju se da. Takae, predmet
istrazivanja je i procjena uticaja trenaznog prataa razvoj brzine i trenaznog programa

za unapréenje preciznosti na performanse ideaja Suta, tj. brzinu i preciznost.
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3.3.Cilj istrazivanja

Generalni cilj istrazivanja je predstavljalo ispénhje brzine izvdenja Suta u
fudbalu i ispoljene preciznosti u zavisnosti odtrnkcija koje se zadaju ispitanicima,
velicine mete u koju se da i primijenjenog trenaznog modela. Za detaljngpitivanje
generalnog cilja istrazivanja bila su postavljemapecificna i uze definisana cilja.

Prvi cilj istrazivanja predstavljao je utlivanje efekata instrukcije koja dominantno
potencira brzinu ili preciznost i efekata watie mete u koju se da na varijable izvéenja
Suta, tj. na brzinu i preciznost.

Drugi cilj istrazivanja predstavljao je utlivanje optimalne brzine izvenja za
realizaciju najbolje preciznosti Suta, a uze defni cilj je kako instrukcije koje za cil
imaju gradiranje brzine izvi@nja utéu na ispoljenu preciznost Suta.

Tre¢i cilj istrazivanja predstavljao je procjenu uti@ajspecifénog trenaznog
programa za razvoj brzine i speéifog trenaznog programa za razvoj preciznosti, na

varijable izvaienja Suta tj. na brzinu i preciznost
3.4.Zadaci istrazivanja

Saglasno postavljenim ciljevima istrazivanja izvealesu tri eksperimenta. Prvim
eksperimentom se utiivalo da li postoji méuzavisnost izméu faktoravelicina meté i
faktora instrukcij@® na varijable za procjenu brzine i preciznosti SuBrugim
eksperimentom se ispitivao uticaj faktonastrukcija za gradiranje brzindzvodenja
udaraca na odgovarggl varijable za procjenu brzine i preciznosti. lime eksperimentom
se izvrSila procjena efekata trenaznog programaazaoj brzine udarca i trenaznog
programa za razvoj preciznosti na varijable zajeracbrzine i preciznosti Sutnute lopte.

Za izvaienje prvog eksperimenta realizovani su skedadaci:

- Obezbjdivanje sale za pilot i eksperimentalna testiranja;

- lzradena je meta i postavljena na zid;

’Faktorvelicina metese odnosi na dvije mete radlih dimenzija koje su ispitanici podali.
*Faktorinstrukcijase odnosi na zadatak koji ispitanik dobija nepdisoeprije izvaenja udarca, i odnosi se na

izvodenje udarca sa primarnim akcentom na brzini ilcizmosti.
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- Formirana je grupa ispitanika;
- lzvrSena je procjena morfolosSkih karakteristika;
- Demonstrirani su kretni zadaci koje su izvodiliiiapici sa akcentovanjem bitnih
karakteristika svakog zadatka;
- Pristupilo se izvdenju testova po sljedem redosledu:
= Sutiranje lopte najbrzim mogim udarcem u pravcu mete dimenzija
50%x50 cm (B5),
= Sutiranje lopte sa primarnim akcentom na brzinudpp sekundarnim
na preciznost, u metu dimenzija 150x150 cm (150B),
= Sutiranje lopte sa primarnim akcentom na precizreosekundarnim na
brzinu lopte, u metu dimenzija 5050 cm (50P),
= Sutiranje lopte sa primarnim akcentom na precizreosekundarnim na
brzinu lopte, u metu dimenzija 150x150 cm (150P),
= Sutiranje lopte sa primarnim akcentom na brzinusekundarnim na
preciznost lopte, u metu dimenzija 5050 cm (50B),
- Napravljena je softverska aplikacija za analizieeidapisa izvedenih udaraca;
- Prikupljeni video zapisi snimljenih udaraca su dera i unijeti u elektronsku
bazu gdje su dalje procesuirani za dobijanje fiilmalezultata;
- Dobijeni rezultati su obreni adekvatnim statiskim procedurama;
- lzvrSena je interpretacija dobijenih rezultata i

- lzvedeni su zakljéci na osnovu dobijenih rezultata.

Za izvaienje drugog eksperimenta realizovani su sliedadaci:
- Obezbjdivanje sale za pilot i eksperimentalna testiranja,
- lzradena je meta i postavljena na zid;
- Formirana je grupa ispitanika;
- lzvrSena je procjena morfolosSkih karakteristika;
- Demonstrirani su kretni zadaci koje su izvodiliiiapici sa akcentom na glavne
karakteristike svakog zadatka;

- Pristupilo se izvdenju testova po sljedem redosljedu:
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* pogoditi centar mete sporim udarcem (B1),

» pogoditi centar mete sa nesto brzim udarcem (B2),

» pogoditi centar mete sa maksimalno brzim udarce8), (B

= pogoditi centar mete sa maksimalno brzim udarcemsekandarnim

akcentom na preciznost (B4) i

= izvesti maksimalno brz udarac usmjeren ka meti (B5)
Napravljena je softverska aplikacija za analizieeidapisa izvedenih udaraca;
Prikupljeni video zapisi snimljenih udaraca su dera i unijeti u elektronsku
bazu gdje su dalje procesuirani za dobijanje fiilmalezultata;
Dobijeni rezultati su obeni adekvatnim statiskim procedurama,;
IzvrSena je interpretacija dobijenih rezultata;

Izvedeni su zakljéci na osnovu dobijenih rezultata.

Za izvaienje tréeg eksperimenta realizovani su slj@dsadaci:

Obezbjeivanje sale za pilot i eksperimentalna testiranja;

Izradena je meta i postavljena na zid;

Formirana je grupa ispitanika;

IzvrSena je procjena morfoloSkih karakteristika,;

Napravljen je trenazni plan i program za razvojrez

Napravljen je trenazni plan i program za razvogpmeosti;

Demonstrirani su kretni zadaci koje su izvodifiitanici;

IzvrSeno je inicijalno testiranje;

Formirane su tri podgrupe ispitanika (podgrupa a&avoj brzine, podgrupa za
razvoj preciznosti i kontrolna podgrupa);

Sproveden je kompletan planirani program rada wsdma trenazne grupe;
IzvrSeno je finalno testiranje;

Napravljena je softverska aplikacija za analiziewidapisa izvedenih udarca;
Prikupljeni video zapisi snimljenih udaraca su derd i unijeti u elektronsku
bazu gdje su dalje procesuirani za dobijanje fiilmalezultata;

Dobijeni podaci su obteeni adekvatnim statiskim procedurama;
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- lzvrSena je interpretacija dobijenih rezultata i

- lzvedeni su zakljéci na osnovu dobijenih rezultata.
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4. HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Na osnovu pregleda dosadasnjih istrazivanja, aasagl problemu, predmetu i
cilievima istrazivanja, postavljene su hipoteze:
Hi - Pretpostavlja se dé faktorinstrukcija imati zn&ajan efekat na preciznost Sutnute
lopte.
H, - Pretpostavlja se da faktorinstrukcijaimati zn&ajan efekat na brzinu Sutnute lopte.
Hs; - Pretpostavlja se dée faktor velicina meteimati zna&ajan efekat na rezultate
preciznosti Sutnute lopte.
H, - Pretpostavlja se d& faktorvelicina meteimati zn&ajan efekat na rezultate brzine
Sutnute lopte.
Hs - Pretpostavlja se d& trenazni program za razvoj brzine imati uticajumaprédenje
brzine Sutnute lopte.
He - Pretpostavlja se dae trenazni program za razvoj preciznosti imati ajtina

unapreéenje preciznosti Sutnute lopte.
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5. METODE ISTRAZIVANJA

Kako bi se realizovali postavljeni ciljevi istrazinja izvedena su tri eksperimenta, i

sa tim u vezi, za svaki eksperiment su posebnaiedeeistrazivéke metode.

5.1. Eksperiment |: Efekat instrukcije i veli€ine mete na brzinu i preciznostinstep

udarca

Prvi eksperiment je pripadao transverzalnoj studiivim eksperimentom se
utvrdivalo eventualno postojanje efekta faktoedicina metei faktorainstrukcijana zavisne
varijable brzine i preciznosti izvedenog udarca. thjan&in instrukcijama je zahtijevano
izvodenje udaraca u centar mete, sa udaljenosti od @rmeid mete, koja je bila
predstavljena kvadratom stranica 5050 cm ili 15Ix&m, gdje su se udarci u zavisnosti
od instrukcije izvodili sa primarnim akcentom nazibu ili primarnim akcentom na
preciznost. U realizovanom istrazivanju sva pileksperimentalna mjerenja su sprovedena
u Prvom nacionalnom trening centru, Zavoda za dpoedicinu sporta Republike Srbije, u

Beogradu, u vremenskom period odgtlka oktobra do kraja decembra 2015. godine.

5.1.1. Uzorak ispitanika

U istrazivanju je testvovalo 33 ispitanika, muskog pola, prosgy uzrasta 15
godina (x 0,9), prosfme visine 168,5 cm (x 7,2) i prosjee tezine 55,5 kg (x 5,5).
Ispitanici su bili fudbaleri Skole fudbala “DIF” iBeograda, koji su u organizovanom
fudbalskom trenaznom procesu najmanje 3 godinerddzispitanika su s@javali igraii

koji igraju na razkitim pozicijama u timu, izuzev golmana.

5.1.2. Uzorak varijabli

Kako bi se realizovali ciljevi ovoga eksperimerdafinisane su varijable koje su
podijeljene na nezavisne, zavisne i kontrolne.

Varijable motornog zadatka se odnose na promjelovaiszvaienjainstepudarca.
U okviru nezavisnih varijabli izdvojili su se faktinstrukcijai faktor velicina metekoji

imaju svoje razliite modalitete.
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Modaliteti izvaienja motornog zadatka u okviru faktanatrukcijasu:
- lzvesti primarno precizan udarac u centar meteskarglarnim akcentom na brzinu
izvodenja udarca (precizan udarae);
- lzvesti primarno brz udarac sa sekundarnim akcentampreciznost izuienja
udarca (brz udaracB).
Modaliteti izvaienja motornog zadatka u okviru fakta@icina metesu:
- Meta dimenzija 50x50 cm (mala wgha mete 50),
- Meta dimenzijal50x150 cm (velika v@ha mete -150).

U cilju ispitivanja efekata faktoraelicina metei faktorainstrukcija na varijable
preciznosti i brzine definisane su sljédeavisne varijable:

- Srednja radijalna greSk&RQ, preko koje je vrSena procjena apsolutne presizno
(izrazena u centimetrima),

- Bivarijantna varijabilna greSka8{/G), preko koje je vrSena procjena konzistentnosti
(izrazena u centimetrima),

- Centroidna radijalna greSkaCRG), preko koje je vrSena procjena odstupanja
(izrazena u centimetrima),

- Odstupanje po horizontalngjosi,(X) (izrazena u centimetrima),

- Odstupanje po vertikalngjosi, (Y) (izrazena u centimetrima),

- Brzina Sutnute lopted), izrazena u kilometrima n&s (km/h),

- Relativnu brzinu SutaMrel), izrazenu u procentima.

Neophodno je napomenuti da su u dvodimenzionalnoordinantnom sistemu
racunateSRG CRGi BVG, a u jednodimenzionalnom koordinantnom sistentumate su
greSke odstupanja poi y-osi. Ukoliko se napravi analogija sa greSkama legeprate u
jednodimenzionalnom sistem&RG bi predstavljala apsolutnu gresSkBYG varijabilnu
gresSku, &CRGkonstantnu gresSku.

Kontrolne varijable su bile:

- tjelesna visina®V),
- tjelesna tezinal(l),

- brzina lopte pri izvdenju maksimalno brzog udarda.f,).
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5.1.3. N&in mjerenja

Prikupljanje podataka se vrSilo potuosofisticirane opreme. Dio koésne opreme
je validnost dokazala u prethodnim istrazivanjirdek je jedan dio (softverski) posebno
dizajniran za potrebe ovog istrazivanja. U pilotsgdrimentu testirana je validnost i
pouzdanost softverskog rjeSenja za mjerenje grg¥kese na osnovu dobijenih rezultata
zakljutilo da moze biti upotrebljena za obradu rezultata.

Brzina lopte je mjerena &aim radarom za procjenu brzine (Sports Radar Speed
Gun SR 3600, Homosassa, Fl, SAD).

U eksperimentu su se Koristile mete u obliku kveadssranica 50x50 i 150150 cm,
napravljene od suiera debljine 5 mm i Sirine stranica 5 cm, koje g& jpostavljene na ram
sastavljen od drvene e, surera i od memorijske pjene, koji je bio pnis¢en za zid.
Ram je konstruisan na tajda Sto je na zidu bila postavljena Spergalat m Sirine, 2 m
visine i debljine 2 cm, preko koje su nalijepljeninier debljine 5 cm i memorijska pjena
debljine 3 cm. Ovako slojevito napravljena podlagaogitila je nesto duze zadrzavanje
otiska lopte koje je bilo vazno kako bi se u dajoplizi lakSe odredio i izvukao trenutak
kontakta lopte i mete pomo video kamere. Svaki udarac je snimljen kamerosoke
rezolucije Canon EOSJapan). Prilikom snimanja svaki udarac je dobijag sedni broj,
pa se u unaprijed pripremljenu tabelu unosio brmajmga, oznaka kretnog zadatka i
ostvarena brzina lopte (Npr.: 1111; 150B; 50 km/h).

5.1.4. Tok i postupci istrazivanja

Prije paetka testiranja ispitanici su dobili instrukcijej&dretne zadatke treba da
izvedu, i na koji n&in. Duzina i brzina zaleta nije bila ogréena vé je svaki ispitanik sam
za sebe odredio optimalnu duzinu i brzinu zaletge Pctetka testiranja svi ispitanici su
izvodili standardne 15-minutne vjezbe zagrijevaékgio bi se izbjegle eventualne povrede
koje su mogle nastati prilikom izdenja kretnih zadataka i kako bi se ré&-zglobni
sistem pripremio za povratni rezim néiSog rada koji je karakterisln za izvdenjeinstep
udarca. Vjezbe zagrijevanja su se sastojale odnogdasttavanja, vjezbi oblikovanja,
aktivnog istezanja, sunoznih skokova u mjestu zhijesimulacije izvdenjainstepudarca

bez lopte.
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5.1.4.1. Familijarizacija sa testom

Nakon zavrSenog zagrijevanja ispitanici su u tjajaa 5 minuta izvodili udarce na
gol kako bi stekli osjgj za tehniku izvéenja Suta i za udaljenost lopte od mete. Po
zavrSetku ovoga dijela uvjezbavanja pristupiloa@®denju udaraca sa istim instrukcijama
koje su zadavane u glavnhom testiranju. lzveden@csiri udarca po krethom zadatku,
odnosno zadatoj instrukciji. Nakon zavrSetka fgamlzacije sa testom, pristupilo se

glavnom testiranju svih ispitanika.

5.1.4.2. 1zvdenje testa
U istrazivanju su, pored ispitanikagastvovala dva mjerioca. Jedan mijerilac je
mjerio i memorisao ostvarene brzine lopte i brojememka za izvedene udarce. Drugi
mjerilac je kamerom biljezio izvedene udarce.
Ispitanici su dobijali konkretne instrukcije za aenje svakog motornog zadatka,
Sto je omogtilo standardizovanje uslova izdenja koji su bili jednaki za sve. Tak®,
instrukcije su omogtile da se napravi dovoljna razlika izduwe razlcitih modaliteta
motornih zadataka u odnosu na pojavu koja sa jspi&hodno tome, ispitanici su dobijali
instrukcije za brze i precizne udarce, odnosnalsig dvije instrukcije:
a) lzvesti primarno precizan udarac u centar meteekarglarnim akcentom
na brzinu izvdenja udarca i
b) lzvesti primarno brz udarac sa sekundarnim akcent@mpreciznost
izvodenja udarca.
Obje ove instrukcije izvedene su uslovima kada jgnjana vizuelna predstavka
Sirine mete:
a) predstavka mete manjih dimenzija (5050 cm),
b) predstavka mete ¢# dimenzija(150x150 cm).
Sirina stranica je bila 5cm, crne boje. Svi udaneiizvedeni sa udaljenosti od 9
metara od mete (Slika 8).
Pristupni ugao lopti predstavlja jedan od najvaéingspekata koji ima zdajan
uticaj na ispoljavanje brzine i preciznosti loptelikom instep udarca (Isokawé& Less,
1988; Kellis et al., 2004; Opavsky, 1987; Robettsle 1974), pa je sa tim u vezi bilo
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vazno standardizovati pristupne uglove za sve dgjke. Pristupni ugao lopti je bio
definisan u opsegu od 38o 60 u odnosu na pravac koji je odes pozicijom lopte i mete.

U prethodnim istrazivanjima je udeno da ovi opsezi pristupnog ugla predstavljaju
optimalne uglove zaleta pri kojem se ostvaruju @gg\brzine i najbolja preciznost udarca
(Isokawa& Lees, 1988).

DuZina zaleta ispitanika nije bila odena vé su ispitanici tokom familijarizacije
sa testom procijenili koja je to optimalna duzirzdeta koja im odgovara za izdenje ovih
motornih zadataka. Princip optimizacije duzine tzalge bio aktuelan u ¥em broju
prethodnih istrazivanja, odnosno ispitanici su sadngtivali duzinu zaleta, (Lee& Nolan,
1998; Opavsky, 1987; Gheidi & Sadeghi, 2010; Tidadlvik, 2014), pa je na osnovu toga
taj pristup preuzet i u okviru ovog eksperimenta.

4m
1,5m

0,5m

+ 10,5m|1,5m 2m

9m

Video

Radar
kamera

30:3

Slika 8 llustracija izvdenja kretnog zadatka
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5.1.4.3. Glavno testiranje

Kako bi se izbjegao efekatenja koji bi imao negativan uticaj na dobijene e
izvrSena je randomizacija. Shodno principu randewije ispitanici su nakon svake serije
udaraca prelazili na kretni zadatak koji je supngteethodnom. Kako bi se dobili rezultati
sa visokim nivoom pouzdanosti ispitanici su izvo@ib 15 udarca na gol za svaki kretni
zadatak. U jednoj sesiji testiranjaastvovala su tri ispitanika koji su izvodili trirge od
po 5 udaraca. Ovakvom organizacijom testiranja mmzirana je mogénost efekata
zamora kod testiranih ispitanika, koji bi 2afo uticao na ostvarene rezultate. Uzinaju
obzir strukturu kretnih zadataka, redosled demga testova je bio sle¢ie

Prvi zadatak je bio kontrolno mjerenje u cilju gese maksimalne brzine Suta pri
kojem se izvodila serija maksimalno brzih udaracpravcu mete i pricemu je jedini
akcenat bio na ostvarivanju maksimalne brzine wéreaj zadatak je ozt@n saBmay.

Drugi zadatak - Poganje mete vetine 150150 cm piemu je primarni akcenat
na ostvarivanju maksimalne brzine lopte, a sekunawe preciznostic0B).

Treci zadatak - Pogtanje mete vetine 50x50 cm préemu je primarni akcenat na
ostvarivanju maksimalne preciznosti, a sekundaartinzinu lopte 30P).

Cetvrti zadatak - Poganje mete veline 150x150 cm piemu je primarni akcenat
na ostvarivanju maksimalne preciznosti, a sekundeirzini lopte {50P.

Peti zadatak - Poganje mete vetine 50x50 cm priéemu je primarni akcenat na
ostvarivanju maksimalne brzine lopte, a sekundaarpreciznost50B).

Tokom glavnog testiranja svaki ispitanik je izvem 90 udarca. Svi izvedeni udarci
koji su promasili postavljenu postavku sa memoajekpjenom dimenzija 4x2 m su

ponovljeni.

5.1.5. Obrada podataka

U cilju Sto lakSeg i preciznijeg odtivanja polozaja i vetine otiska lopte pri
njenom kontaktu sa zidom, razvijena je multiplatiska aplikacija u programskom jeziku
Java (Slika 9). Svrha aplikacije je da se na niltka skoje su na&injene u trenucima

kontakta lopte sa zidom, odrede koordinate centatdkta u koordinatnom sistemu
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definisanom referentnim dkama na zidu (ke moraju biti vidljive na slici). Da lce
koordinate kontakta biti oddene t&no u trenutku kontakta lopte i zida ili neposredno
nakon toga (ako je otisak vidljiv), zavisi od precg eksperimentatora, odnosno operatera i
na njemu je da odabere povoljniji trenutak, tjkgliZadavanje polozaja referentnilidaka

za mapiranje koordinata (izhe koordinatnog sistema slike i realnog koordinatnog
sistema) i otiska lopte, odnosno njenog otiska,odev se rtno jer bi automatsko
prepoznavanje polozaja markera i polozaja otiskteldilo veoma algoritamski zahtjevno
uz neizostavnu vizuelnu provjeru i eventualne koiekod strane operatera. U svakom
slicaju, automatsko prepoznavanje pomenutiteka na slikama je izbjegnuto jer ne
garantuje preciznost. Drugi razlog je taj Sto jegienjeno da bi kotina manuelnog rada u
oba sl¢aja bila veoma sina, posebno onda kada markeri koordinatnog sisteenai
mijenjali svoj polozaj na uzastopnim slikama. Taulpraksi zné&lo da je kamera kojom se
snimaju udarci lopte o zid st&tia sa fiksiranim zumom. Na $te upravo taj skgj i
predstavlja n&e&u eksperimentalnu postavku. Prema tome, operatarmo na prvoj slici
imao da manuelno definiSe referentnékéaza mapiranje koordinata, dok bi na svakoj
sled€oj rucno obillezavao samo mjesta kontakta lopte. JoSnje@dalog ide u prilog
rucnom objelezevanju mjesta kontakta lopte u odnosuaumt@matsko prepoznavanje.
Naime, u sldaju kada su vidljivi i odbijena lopta, i njen ofisana zidu, softver bi
automatski detektovao i jedno i drugo, ali bi aigon dodatno morao da bude usloznjen da
bi kao reSenje prepoznao otisak lopte. Osim togeljinpinarnim testovima (filtriranjem
slika u programima za digitalnu obradu slike) jéansvljeno da je otisak lopte po pravilu
slabo vidljiv i samim tim tezak za softversko detslanje, pricemu poseban problem
predstavlja odrdivanje njegovog centra jer je testovima pokazanogdaje softverski
veomacesto nemogte detektovati kao pun krug. Zbog toga je @niurezim rada dodata i
moguenost iscrtavanja kruznice koja operateru ontega da lakSe detektuje otisak i

odredi mesto njegovog centra.
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Slika 9 Prikaz multiplatformske aplikacije za mjerenjévasene preciznosti izvedenog udarca

Rad u aplikaciji se odvija kroz formiranje i d&enje projekta. Projekat se sastoji od
niza slika, ne nuzno iste vé&he. Za svaku od njih, definiSu se polozaji markee
mapiranje koordinatnog sistema, kao i marker pgéobéiska lopte. Ukoliko su uzastopne
slike snimljene istom kamerom, sa istog mjesta issan zumom, markere za mapiranje
koordinatnog sistema je dovoljno definisati samoprau sliku u nizu jer ih sve ostale
nasletuju. Pri svakom redefinisanju petnih lokacija markera koordinatnog sistema, ili
markera lopte, korisniku se automatski u statuingj prikazuje informacija o tome da li
su njihovi polozaji validni. Na kraju, rezultate jogue snimiti u tekstualnom fajl
formatu koji je pogodan za dalju obradu u drugirfiv@sima.

U algoritamskom smislu, najzahtjevniji problem mtdlja mapiranje referentnih
tacaka slike u realne koordinate. Radi se o mapiramjajekcija, tj. o linerangj
transformaciji koja omogiava mapiranje izm proizvoljnih ¢etvorouglova u 2D
prostoru. Ovakva transformacija (Burger & Burge020 zahteva 8 stepeni slobode (2
stepena viSe nego Sto je potrebno za fine transiftije) i naziva se i ,perspektivom* ili

.pseudo-perspektivom®, jer: a) prave linije ostgave, b) té&ke na njima ne zadrzavaju
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proporcionalnost ndisobnih rastojanja, v) paralelnost moze, ali i m@anbiti Guvana i g)
algebarske krivulje zadrzavaju isti stepen, alneephodno i oblik. Koeficijenti potrebni za
transformaciju koordinata daka u koordinathom sistemu slike ucka realnog
koordinatnog sistema, odi@u se iz sistema jedtiaa, upotrebom jeditinog (Burger &
Burge, 2009) kvadrata kao thdazom u transformaciji jednogetvorougla u drugi.
Najprecizniji rezultati se dobijaju zacte koje leze unutar definisandetvorouglova i o
tome treba voditi runa. Softverc¢e upozoriti operatera ako je na slici definisao
nekonveksancéetvorougao ili ako marker lopte ili njenog otiskazil van validnog
cetvorougla.

Daljom analizom ostvarenih rezultata preciznostbigmi su rezultati za greSke
preciznosti, odstupanja i konzistentnosti. GreSkwaciznosti su izkanate preko formula
za srednju radijalnu greSklBRGQ kao mjeru preciznosti, centroidnu radijalnu gresk
(CRG kao mjeru odstupanja i bivarijantnu varijabilntegku kao mjeru konzistentnosti

(BVG), prema preporuci Hanckok-a et al. (1995):

SRG RG= (1/n)YI™, (RG;)

RG= (x + y2)2
CRG =(x2 + y2)2
_ 1 1
(0 ¥e) = &9 = [~ it %, — Xk )
BVG = {(1/n) TIL,[(x — x)? + (i — yo)*I)2

Za svaku od ovih formula predstavlja broj izvedenih udarca,i y vrijednosti
predstavljaju udaljenosti centra pogotka od velti&gaodnosno horizontalne ose,RG

predstavlja radijalnu gresku ispitanika.
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5.1.6. Statisitka obrada podataka

Iz prostora deskriptivne statistike kdmhe su reprezentativne mjere prosjb
vrijednosti i standardnih devijacija. Normalnoststdbucije rezultata je analizirana
Shapiro-Wilktestom.

Za ispitivanje uticaja faktorastrukcijei faktoravelicine metena pr&ene zavisne
varijable preciznosti i brzine izvedenog Suta regulsu analizirani dvostrukom analizom
varijanse sa ponovljenim mjerenjima (ANOVA).

Za svaku grupu varijabli prvo je utlivana pretpostavka sfériosti rezultata
pomaiu Mauchly’'s testa. U sltajevima kada pretpostavka o s@aosti nije bila
zadovoljena, tj. kada su vrijednostiauchly’s testa pokazale vrijednosti manje od 0,05
koris¢ena jeGreenhouse-Geissé&prekcija zadf i F vrijednosti.

Kada je statistkom analizom ANOVA pokazala zéajan uticaj nekog od faktora,
izvedene su naknadne analize u cilju ddr@nja razlika izméu razlcitih nivoa unutar
jednog faktora uz pondoBonferroni post hok testa. Take, u sld¢ajevima kada je
ANOVA pokazala zn&jan uticaj interakcije dva faktora na neku odépreh varijabli,
pristupilo se analizi jednostavnih uticaja u okvkajeg je analiziran uticaj jednog faktora
za svaki nivo drugog faktora posebno.

Sve statistike analize su oddane u programu za statidtu obradu rezultat8§ PSS

17. Vrijednostip< 0.05 su odabrane za utirranje nivoa statistke zn&ajnosti.

5.2. Eksperiment II: Efekat brzine izvodenja instepudarca na ostvarenu preciznost

Drugi eksperiment pripada transverzalnoj studijuir® eksperimentom se ispitivao
uticaj faktorainstrukcija za gradiranje brzin@a varijable brzine i preciznosti izvedenih
udaraca. Na taj ga instrukcijama su zahtijevane rafle brzine udaraca, sa udaljenosti
od 9 metara, u centar meta u obliku kvadrata stsartiOx50 cm. U realizovanom
istrazivanju sva pilot i eksperimentalna mjerenja sprovedena u Prvom nacionalnom
trening centru, Zavoda za sport i medicinu sporgpublike Srbije, u Beogradu, u
vremenskom period od petka oktobra do kraja decembra 2015. godine.
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5.2.1. Uzorak ispitanika

U istrazivanju je testvovalo 13 ispitanika, muskog pola i présjeg uzrasta od 15

godina (+ 1,6), visine 180,4 cm (£ 5,1) i tezing¥ Qg (x 5,8). Ispitanici su bili fudbaleri

fudbalskog kluba “Crvena Zvezda” iz Beograda i faldkog kluba “Jedinstvo” iz Uba, koji

su u organizovanom fudbalskom trenaznom procesmamge 5 godina. Uzorak ispitanika

su sdinjavali igradi koji igraju na razkitim pozicijama u timu, izuzev golmana.

5.2.2. Uzorak varijabli

Kako bi se realizovali ciljevi eksperimenta, défane su varijable koje su

podijeljene na kontrolne, zavisne i nezavisne.

U cilju ispitivanja uticaja faktoranstrukcija za gradiranje brzinena varijable

preciznosti i brzine definisane su slédeavisne varijable:

Srednja radijalna greSk&RQ, preko koje je vrSena procjena preciznosti (iersz

u centimetrima),

Bivarijantna varijabilna gresk&8¥G), preko koje je vrSena procjena konzistentnosti
(izrazena u centimetrima),

Centroidna radijalna gresk&CRG), preko koje je vrSena procjena odstupanja
(izrazena u centimetrima),

Odstupanje po horizontalngjosi (X),

Odstupanje po vertikalngjosi (Y),

Brzina Sutnute lopteéV) izrazena u kilometrima n&s (km/h),

Relativnha brzina Sutnute lopterel) izrazena procentima.

Neophodno je napomenuti da su dvodimenzionalnomrdkoantnom sistemu

racunateSRG CRGi BVG, a u jednodimenzionalnom koordinantnom sistentumate su

greSke odstupanja poi y-osi. Ukoliko se napravi analogija sa greSkama lsgeorate u

jednodimenzionalnom sistem&RG bi predstavljala apsolutnu greSkBYG varijablinu

gresSku, &CRGkonstantnu gresSku.
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Varijable motornog zadatka se odnose na promjestauikcija za brzinu. Na osnovu
motornih zadataka definisane su sletlaezavisne varijable za instrukcije koje je ispka
dobijao prije izvdenja kretnog zadatka:

- pogoditi centar mete sporim udarcedi),

- pogoditi centar mete sa nesto brzim udarcB8),

- pogoditi centar mete sa maksimalno brzim udardg8, (

- pogoditi centar mete sa makslimano brzim udarcersegandarnim akcentom na

preciznostB4) i

- izvesti maksimalno brz udarac usmjeren ka niz).(

Kontrolne varijable su:
- tjelesnavisina®V) i

- tjelesna tezinaf(T).

5.2.3. N&in mjerenja

Prikupljanje podataka se vrSilo pofuosofisticirane opreme. Dio koésne opreme
je validnost dokazala u prethodnim istrazivanjinek ge jedan dio (softverski) posebno
dizajniran za potrebe ovoga istrazivanja. U pilesperimentu testirana je validnost i
pouzdanost softverskog reSenja za mjerenje grgikese na osnovu dobijenih rezultata
zakljwilo da moze biti upotrebljen za obradu rezultata.

Brzina lopte je mjerena &im radarom za procjenu brzine (Sports Radar Speed
Gun SR 3600, Homosassa, Fl, SAD).

U eksperimentu se koristila meta u obliku kvadsdtanica 50x50 cm, napravljena
od surdera debljine 5 mm i Sirine stranica 5 cm, kojaija postavljena na ram sastavljen
od drvene plde, sudera i od memorijske pjene koji je bio gristen za zid. Ram je
konstruisan na tako Sto je na zidu bila postavljgpar pléa 4 m Sirine, 2 m visine i
debljine 2 cm preko koje su nalijepljeni gien debljine 5 cm i memorijska pjena debljine 3
cm. Ovako slojevito napravljena podloga ométauje neSto duze zadrzavanje otiska lopte
koje je bilo vazno kako bi se u daljoj analizi lak&dredio i izvukao trenutak kontakta lopte
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i metepomou video kamere. Svaki udarac je snimljen kamerosoke rezolucije Canon
EOS,Japan). Prilikom snimanja svaki udarac je dobijag sedni broj, pa se u unaprijed
pripremljenu tabelu unosio broja snimka, oznakarkrg zadatka i ostvarena brzina lopte
(Npr: 1111; 150B; 50 km/h).

5.2.4. Tok i postupci istrazivanja

Prije paetka testiranja ispitanici su dobili instrukcijej&dretne zadatke treba da
izvedu, i na koji n&in. Duzina i brzina zaleta nije bila odena vé je svaki ispitanik
individualno odredio optimalnu duzinu i brzinu ZalePrije pdetka testiranja svi ispitanici
su izvodili standardne 15-minutne vjezbe zagrijgaakako bi se izbjegle eventualne
povrede koje su mogle nastati prilikom ifemja kretnih zadataka i kako bi se rémg-
zglobni sistem pripremio za povratni rezim ramg rada koji je karakterisan za
izvodenjeinstepudarca. Vjezbe zagrijevanja su se sastojale odnogdasttavanja, vezbi
oblikovanja, aktivnog istezanja, sunoznih skokovanjestu i vezbi simulacije izvienja

instepudarca bez lopte.

5.2.4.1. Familijarizacija sa testom

Nakon zavrSenog zagrijevanja ispitanici su u tjajama 5 minuta izvodili udarce na
gol, kako bi stekli osjgj za tehniku izvéenja Suta i za udaljenost lopte od mete. Po
zavrSetku ovoga dijela uvjezbavanja pristupiloa@®denju udaraca sa istim instrukcijama
koje su zadavane u glavnom testiranju. Izveden@csuri udarca po kretnom zadatku,
odnosno zadatoj instrukciji. Nakon zavrSetka fgamlzacije sa testom, pristupilo se

glavnom testiranju svih ispitanika.

5.2.4.2. 1zvdenje testa

U istrazivanju su, pored ispitanikagastvovala dva mjerioca. Jedan mijerilac je
mjerio i memorisao ostvarene brzine lopte i brojewémka za izvedene udarce. Drugi
mjerilac je kamerom biljezio izvedene udarce.

Ispitanici su dobijali konkretne instrukcije za aenje svakog motornog zadatka,

Sto je omogtilo parametrisanje uslova izs#enja koji su bili jednaki za sve. Taks,
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instrukcije su omogtile da se napravi dovoljna razlika izduwe razlcitih modaliteta
motornih zadataka u odnosu na pojavu koja sa jspighodno tome, ispitanici su dobijali
instrukcije za raztite brzine udaraca:

- pogoditi centar mete sporim udarcem,

- pogoditi centar mete nesto brzim udarcem,

- pogoditi centar mete maksimalno brzim udarcem,

- pogoditi centar mete maksimalno brzim udarcem, edaursdarnim akcentom na

preciznost i

- izvesti maksimalno brz udarac usmjeren ka meti.

Vizuelna predstavka Sirine mete je bila aidnea kvadratom stranica 50x50 cm.
Sirina stranica je bila 5cm, crne boje. Svi udarciizvedeni sa udaljenosti od 9 metara od
mete (Slika 10).

Pristupni ugao lopti predstavlja jedan od najvaéingspekata koji ima zdajan
uticaj na ispoljavanje brzine i preciznosti loptélikom instepudarca (Isokaw&® Less,

1988; Kelliset al, 2004; Opavsky, 1987; Robems al, 1974), pa je sa tim u vezi bilo
vazno standardizovati pristupne uglove za sve dgjke. Pristupni ugao lopti je bio
definisan u opsegu od 380 60'u odnosu na pravac koji je oden pozicijom lopte i mete.
U prethodnim istrazivanjima je udeno da ovi opsezi pristupnog ugla predstavljaju
optimalne uglove zaleta pri kojem se ostvaruju e@gg\brzine i najbolja preciznost udarca
(Isokawa& Lees, 1988).

DuZina zaleta ispitanika nije bila odena vé su ispitanici tokom familijarizacije
sa testom procijenili koja je to optimalna duzirseta koja im odgovara za izienje ovih
motornih zadataka. Princip optimizacije duzine tmlge bio aktuelan u ¥em broju
prethodnih istrazivanja, odnosno ispitanici su sadngaiivali duzinu zaleta, (Lee& Nolan,
1988; Opavsky, 1987; Ghei&i Sadeghi, 2010; Tillar & Ulvik, 2014), pa je na ogndoga

taj pristup preuzet i u okviru ovog eksperimenta.
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Slika 10 llustracija izvaenja kretnog zadatka

5.2.4.3. Glavno testiranje

Kako bi se dobili rezultati sa visokim nivoom poamasti ispitanici su izvodili po

15 udarca na gol za svaki kretni zadatak. U jedsegiji testiranja ¢estvovala su tri

ispitanika koji su izvodili serije od po 5 udarad@vakvom organizacijom testiranja

minimizirana je mogénost efekata zamora kod testiranih ispitanika, Bbgna&ajno uticao

na ostvarene rezultate. Uziméijw obzir strukturu kretnih zadataka, redosljedoianja

testova je bio sljed&

- prvi zadatak je bio podanje mete sporim udarcei®l),

- drugi zadatak je bio podanje mete nesto brzim udarceBg),
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- tre¢i zadatak je bio poginje mete maksimalno brzim udarceB3),
- Cetvrti zadatak je bio poganje mete maksimalno brzim udarcem sa sekundarnim
akentom na preciznosB{) i
- peti zadatak je bio izvienje maksimalno brzog udarca usmjerenog u pravde me
(B5).
Tokom glavnog testiranja svaki ispitanik je izvem b udarca. Svi izvedeni udarci
koji su promasili postavljenu postavku sa memodjekpjenom dimenzija 4x2 m su

ponovljeni.

5.2.5. Obrada podataka

Podaci su obideni poma@u softverskog resenja koje je ka@e#o u Eksperimentu 1 i
opisano u poglavlj®.1.5. Obrada podataka

Daljom analizom ostvarenih rezultata preciznostbigmi su rezultati za greSke
preciznosti, odstupanja i konzistentnosti. GreSk@aciznosti su izkanate preko formula
za srednju radijalnu greSklBRQ kao mjeru preciznosti, centroidnu radijalnu gresk
(CRG kao mjeru odstupanja i bivarijantnu varijabilntegku kao mjeru konzistentnosti
(BVG), prema preporuci Hanckok-a et al. (1995):

SRG RG= (1/n) X2, (RG;)

1
RG= (x* + y?)2

1
CRG =(xZ + y?)z

- — 1 1
(0 ¥e) =@ =1-Xieg %, - Xisg v

BVG = {(1n) I, [(x; — x)? + (v — yo)2I)2

Za svaku od ovih formula predstavlja broj izvedenih udarca,i y vrijednosti
predstavljaju udaljenosti centra pogotka od vehi&gY) odnosno horizontalne ose (X), a

RG predstavlja radijalnu gresku ispitanika.
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5.2.6. Statisitka obrada podataka

Iz prostora deskriptivne statistike kdmhe su reprezentativne mjere prosjb
vrijednosti i standardnih devijacija. Normalnoststdbucije rezultata je analizirana
Shapiro-Wilktestom.

Kako bi se odredio efekat brzine idiemja na preciznoshstepudarca rezultati su
analizirani analizom varijanse sa ponovljenim mpgrea (ANOVA).

Za svaku grupu varijabli prvo je utlivana pretpostavka sfériosti rezultata
pomaiu Mauchly’'s testa. U sloajevima kada pretpostavka o s@aosti nije bila
zadovoljena, tj. vrijednostlauchly’'stesta pokazalp vrijednosti manje od 0,05 kotigna
je Greenhouse-Geissé&orekcija zadf i F vrijednosti.

Kada se ANOVA analizom utvrdio zéajan efekat brzine izvi@nja na neku od
zavisnih varijabli, izvedene sBonferroni post hok analize u cilju odivanja razlika
izmedu razlgitih brzina izvaienja udaraca. Sve statisie analize su oddgne u programu
za statisttku obradu rezultat&PSS 17Vrijednosti p< 0.05 su odabrane za utivanje
nivoa statistike zn&ajnosti.

5.3. Eksperiment 1ll: Efekat specificne trenazne obuke za razvoj brzine i za razvoj

preciznostiinstepudarca na brzinu i preciznost izvalenja

Treci eksperiment pripada longitudinalnoj studiji. Ovaksperimentom se utvrdilo
eventualno postojanje uticaja trenaznog programeangble brzine i preciznosti izvedenih
udaraca. Eksperimentalni dizajn je podrazumijev@eiranje dvije eksperimentalne grupe
ispitanika (grupa za razvoj brzine Suta i grupaaavoj preciznosti Suta) i jedne kontrolne
grupe, koje bi realizovale inicijalno i finalno teanje po zavrSetku sprovedenog trenaznog
programa. N&n testiranja i opis trenaznih programaééiobjasnjen u narednim pod
poglavljima. Sva pilot testiranja kao i trenazniogmami sprovedeni su na fudbalskim
terenima Fakuleta sporta i ftkiog vaspitanja u Beogradu.
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5.3.1. Uzorak ispitanika

U istrazivanju je testvovalo 26 ispitanika, muskog pola, prosmy uzrasta 15
godina (x 0,8), prosfme visine 168 cm (+ 7,7) i progjee tezine 55,1 kg (x 7,5). Ispitanici
su bili fudbaleri Skole fudbala “DIF” iz Beogradkgji su u organizovanom fudbalskom
trenaznom procesu najmanje 3 godine. Svi ispitasudiili podijeljeni u tri eksperimentalne
grupe i to: grupu za razvoj brzine, grupu za rapregiznosti i kontrolnu grupu. Ispitanici iz
grupe za brzinu (10 ispitanika) su bili prasje visine 165 cm (£ 9,5) i prosjee tezine 53,1
kg (% 8,8). Ispitanici iz grupe za preciznost (pitanika) bili su prosjégne visine 172 cm (+
3,8) i posjene tezine 58,6 kg (5,2). Ispitanici iz kontrolneuge (7 ispitanika) su bili
prosje&ne visine 166 cm (+ 6,8) i prospe tezine 52,3 kg (+ 6,7).Uzorak ispitanika su

s&injavali igrai koji igraju na razkitim pozicijama u timu, izuzev golmana.

5.3.2. Uzorak varijabli
Kako bi se realizovali ciljevi kontrolnog ekspegnta, definisane su varijable koje
su podijeljene na kontrolne, zavisne i nezavisne.
U cilju ispitivanja uticaja faktora trenaznog preaena varijable preciznosti i brzine
definisane su sljede zavisne varijable:
- Srednja radijalna greSk&RQ, preko koje je vrSena procjena apsolutne presizno
(izrazena u centimetrima),
- Bivarijantna varijabilna greSka{/G), preko koje je vrSena procjena konzistentnosti
(izrazena u centimetrima),
- Centroidna radijalna greSkaCRG), preko koje je vrSena procjena odstupanja
(izrazena u centimetrima),
- Odstupanje po horizontalngjosi, (),
- Odstupanje po vertikalngjosi, (),
- Brzina Sutnute lopteV), izrazena u kilometrima n&s (km/h) i
- Relativnu brzinu SutaMel), izrazenu u procentima.
Neophodno je napomenuti da su dvodimenzionalnomrdkoantnom sistemu
racunateSRG CRGi BVG a u jednodimenzionalnom koordinantnom sistentumate su

greSke odstupanja poi y osi, tj. varijableX i Y. Ukoliko se napravi analogija sa greSkama
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koje se prate u jednodimenzionalnom siste8RGbi predstavljala apsolutnu gresSieNG
varijabilnu greSku, &RGkonstantnu gresku.

Na osnhovu trenaznog programa i motornih zadatakinisiene su sljeds=
nezavisne varijable za instrukcije koje su ispitamiobijali tokom inicijalnog i finalnog
testiranja:

- lzvesti primarno precizan udarac u centar metekarglarnim akcentom na brzini i
- lzvesti primarno brz udarac sa sekundarnim akcent@mpreciznost izuienja

udarca.

Kontrolne varijable su bile:
- tjelesna visina®V),
- tjelesna tezinal(l) i
- brzina lopte pri izvdenju maksimalno brzog udardafy).

5.3.3. N&in mjerenja

Prikupljanje podataka se vrSilo poéuosofisticirane opreme. Dio koésne opreme
je validnost dokazala u prethodnim istrazivanjirdek je jedan dio (softverski) posebno
dizajniran za potrebe ovog istrazivanja. U pilotsgdrimentu testirana je validnost i
pouzdanost softverskog rjeSenja za mjerenje grgikese na osnovu dobijenih rezultata
zakljuéilo da moze biti upotrebljena za obradu rezultata.

Brzina lopte je mjerena &im radarom za procjenu brzine (Sports Radar Speed
Gun SR 3600, Homosassa, Fl, SAD).

U eksperimentu se koristila meta u obliku kvadsdtanica 50x50 cm, napravljena
od surdera debljine 5 mm i Sirine stranica 5 cm, kojaija postavljena na ram sastavljen
od drvene plde, sudera i od memorijske pjene koji je bio gristen za zid. Ram je
konstruisan na tako Sto je na zidu bila postavljgpar pléa 4 m Sirine, 2 m visine i
debljine 2 cm preko koje su nalijepljeni gsien debljine 5 cm i memorijska pjena debljine 3
cm. Ovako slojevito napravljena podloga ométguje nesto duze zadrzavanje otiska lopte

koje je bilo vazno kako bi se u daljoj analizi lakddredio i izvukao trenutak kontakta lopte
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i mete poméu video kamere. Svaki udarac je snimljen kamerosoke rezolucijeGanon
EOS,Japan). Prilikom snimanja svaki udarac je dobijag sedni broj, pa se u unaprijed
pripremljenu tabelu unosio broj snimka, oznakaraogtzadatka i ostvarena brzina lopte
(Npr.: 1111; 150B; 50 km/h).

5.3.4. Tok i postupci istrazivanja

Sprovedeni eksperiment pripada longitudinalnoj iftugda kao takav sadrZi
inicijalno i finalno testiranje, kao i trenazni gmam sproveden iznde dva mjerenja. Prije
paocetka inicijalnog i finalnog testiranja ispitanicinsa date instrukcije koje kretne zadatke
treba da izvedu, i na koji tim. Duzina i brzina zaleta nije bila odiena vé je svaki
ispitanik individualno odredio optimalnu duzinu izimu zaleta, iako je tokom trenaznog
perioda instrukcijama sugerisano na odabir adekweptagla i brzine pristupa lopti u
zavisnosti od cilja Suta. Prije petka testiranja svi ispitanici su izvodili standaedl15-
minutne vjezbe zagrijevanja kako bi se izbjeglenéwalne povrede koje su mogle nastati
prilikom izvodenja kretnih zadataka i kako bi se rém&-zglobni sistem pripremio za
povratni rezim miginog rada koji je karakterigan za izvdenje instep udarca. Vjezbe
zagrijevanja su se sastojale od uvodnog dagénja, vezbi oblikovanja, aktivhog istezanja,

sunoznih skokova u mjestu i vjezbi simulacije idepnjainstepudarca bez lopte.

5.3.4.1. Familijarizacija sa testom

Nakon zavrSenog zagrijevanja ispitanici su u tjajama 5 minuta izvodili udarce na
gol kako bi stekli osjgmj za tehniku izvéenja Suta i za udaljenost lopte od mete. Po
zavrSetku ovoga dijela uvjezbavanja pristupilozs@denju udaraca sa istim instrukcijama
koje su zadavane u glavnom testiranju. Izveden@csuri udarca po kretnom zadatku,
odnosno zadatoj instrukciji. Nakon zavrSetka fganittacije sa testom, pristupilo se

glavnom testiranju svih ispitanika.
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5.3.4.2. I1zvdenje inicijalnog i finalnog testiranja

U istrazivanju su, pored ispitanikaastvovala dva mjerioca koji su ujedno sproveli
trenazni program predien eksperimentom. Jedan mijerilac je mjerio i mesaari

ostvarene brzine lopte i brojeve snimka za izvedes@ce. Drugi mjerilac je kamerom
biljezio izvedene udarce.

Ispitanici su dobijali konkretne instrukcije za aenje svakog motornog zadatka,
Sto je omogtilo parametrisanje uslova izi#enja koji su bili jednaki za sve. Take,
instrukcije su omogtile da se napravi dovoljna razlika izduwe razlcitih modaliteta
motornih zadataka u odnosu na pojavu koja sa jspi&hodno tome, ispitanici su dobijali
instrukcije za brzinu i preciznost:

- izvesti maksimalno brz udarac u pravcu metg)B

- izvesti primarno precizan udarac u centar metsggandarnim akcentom na brzinu
izvodenja udarca (50P) i

- izvesti primarno brz udaracu centar mete, sa sekuind akcentom na preciznost
izvodenja udarca (50B).

Vizuelna predstavka Sirine mete je bila a#nea kvadratom stranica 50x50 cm.
Sirina stranica je bila 5 cm, crne boje. Svi udaiciizvedeni sa udaljenosti od 9 metara od
mete (Slika 11).

Pristupni ugao lopti predstavlja jedan od najvaéingspekata koji ima zdajan
uticaj na ispoljavanje brzine i preciznosti loptélikom instepudarca (Isokaw#® Less,
1988; Kellis et al., 2004; Opavsky, 1987; Robettale 1974), pa je sa tim u vezi bilo
vazno standardizovati pristupne uglove za sve dgjke. Pristupni ugao lopti je bio
definisan u opsegu od 3o 60 u odnosu na pravac koji je oden pozicijom lopte i mete.
U prethodnim istrazivanjima je udeno da ovi opsezi pristupnog ugla predstavljaju
optimalne uglove zaleta pri kojem se ostvaruju e@gg\brzine i najbolja preciznost udarca
(Isokawa& Lees, 1988).

Duzina zaleta ispitanika nije bila odena vé su ispitanici tokom familijarizacije
sa testom procijenili koja je to optimalna duzirseta koja im odgovara za izienje ovih
motornih zadataka. Princip optimizacije duzine tmlge bio aktuelan u ¥em broju

prethodnih istrazivanja, odnosno ispitanici su sadngaiivali duzinu zaleta, (Lee& Nolan,
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1988; Opavsky, 1987; Ghei@i Sadeghi, 2010; Tillar & Ulvik, 2014), pa je na ogndoga

taj pristup preuzet i u okviru ovog eksperimenta.
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Slika 11 llustracija izvaenja kretnog zadatka

5.3.4.3. Inicijalno i finalno testiranje
Tokom inicijalnog i finalnog testiranja izvedeni dati testovi sa identnim
procedurama. Kako bi se dobili rezultati sa visokimmoom pouzdanosti ispitanici su

izvodili po 15 udaraca na gol za svaki kretni zallasa distance od 9 m. U jednoj sesiji
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testiranja destvovala su tri ispitanika koji su izvodili seriggd po 5 udarca. Ovakvom
organizacijom testiranja eliminisana je mégast pojave zamora kod testiranih ispitanika,
koji bi znatajno uticao na ostvarene rezultate. Uzindajuobzir strukturu kretnih zadataka
redosljed izvdenja testova je bio sljedie

- izvesti maksimalno brz udarac u pravcu meig.,

- izvesti primarno precizan udarac u centar metesekundarnim akcentom na
brzinu izvatenja udarcad0P) i

- izvesti primarno brz udaracu centar mete, sars#dunim akcentom na preciznost
izvodenja udarcad0B).

Tokom inicijalnog i finalnog testiranja svaki ispitik je izveo po 45 udaraca ka
meti. Svi izvedeni udarci koji su promasili posjamlu postavku sa memorijskom pjenom

dimenzija 4x2 m su ponovljeni.

5.3.4.4. Trenazni program

U skladu sa ciljem istrazivanja, napravljen jen&teni program za jedan mikrociklus
u trajanju od 6 dana, koji je sproveden u posljedngdjelji novembra 2015. godine. Kako
je projektovanim istrazivanjem bilo predeno, ispitanici su bili podijeljeni u tri grupe, i
to: u eksperimentalnu grupu za razvoj brzine, efispntalnu grupu za razvoj preciznosti i
kontrolnu grupu. Grupa za brzinu je trenirala p@gpsamu kojim je trebalo da bude
unaprijeiena brzina udarca, dok se trenaznim programom grag®eciznost nastojalo da
se poboljsa preciznost udarca. Ovi trenazni progsanbili dodatak redovnom fudbalskom
treningu i izvodili su se nakon zavrSenog glavngela treninga kojem su prisustvovali svi
testirani fudbaleri. Kontrolna grupa je tokom ovaggarioda izvodila redovne fudbalske
treninge bez dodatnih trenaznih sesija. Tokom #eo@ perioda, svaki ispitanik iz grupe
za brzinu i grupe za preciznost izveo je po 300rack (50 Suteva po treningu). U
zavisnosti od trenazne grupe ispitanici su dobigdiicite instrukcije za izvéenje udarca.
Instrukcije su se odnosile na tetke elemente udaraca i faktore kojicutina ispoljavanje
brzine ili preciznosti. Dakle, trenaznim programeennastojalo posii poboljSanje brzine i

preciznostinstepudarca usavrSavanjem tetkih elemenata.
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Trenazna grupa za brzinu je tokom treninga dobijaistrukcije za koje se

pretpostavljalo date doprinijeti unapréenju ove sposobnosti (podebljaneamice su

instrukcije koje su konkretno zadavane ispitanicioh@k je u nastavku dato obrazlozenje i

razlozi uvaienja ovih instrukcija).

Instrukcija: Sut se izvodi sa primarnim ciliem da se izvede $to “brZi i snazniji”
udarac u pravcu mete, bez gdanja u metuObjasSnjenje: Eliminisanje zahtjeva za
preciznost izvdenja Suta omogdava da se brzina udarca péage Sto je ranije
objasnjeno u teorijskoj postavci rada.

Instrukcija: Brzina zaleta treba da bude optimalna, tj. prilagodena nivou
pribliznom 75-85% od maksimalne brzine tkanja. ObjasSnjenje: Véa brzina
zaleta vodi ka v@j brzini stopala koja u uslovima kada je deforrjastopala mala
uslovljava véu brzinu Sutnute lopte.

Instrukcija: Ugao zaleta treba da bude u opsegu o®0- 45’ u odnosu na
pravac izvodenja udarca. Objasnjenje: Ovim pristupnim uglovima ostvaruje se
zauzimanje polozaja kojinte se omogéiti potencijalno najoptimalniji opseg
pokreta u zglobu kuka i koljena, kao i optimalariopgaj noge koja izvodi udarac u
frontalnoj ravni, a sve u cilju stvaranja uslova stapalo Sto w@m povrSinom
ostvari kontakt sa loptom. Pri ovim pristupnim ugioa tijelo dolazi u poziciju
koja omogudava optimalan opseg pokreta tokom faze prednjegakam Sa
poveavanjem pristupnog ugla lopti paavao bi se pokret abdukcije noge kojom
se izvodiinstepudarac, Sto bi rezultiralo ¥em abdukcijom u momentu kontakta sa
loptom i time umanjio impuls sile koji se prenosi loptu.

Instrukcija: Stopalo stajne noge bi trebalo da budepostavljeno pored i za pola
stopala iza lopte.ObjasSnjenje: Time se obezlijge da noga koja izvodi udarac ima
nesto duzi put i viSe vremena za ispoljavanje pro@bo-distalnog obrasca ovog
balistickog pokreta. Kao krajnji efekat, postize se€avdrzina stopala neposredno
prije kontakta sa loptom, Sto je u direktnoj pazitj relaciji sa brzinom leta lopte
nakon Suta.

Instrukcija: U trenutku kontakta stopala sa loptom, stopalo noge kojom se

udarac izvodi treba da bude maksimalno ukréeno i u polozaju plantarne
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fleksije. Objasnjenje: Ovom instrukcijom se stvaraju uslodelvatnog sudara

stopala sa loptom i time efikasnog transfera brziogala na loptu.

Trenazna grupa za preciznost je dobijala instrekiegjimace poboljSati preciznost
instepudarca. Shodno navedenom trenaznom cilju, fudbalesve podgrupe su dobijali
sliedee instrukcije (podebljane &enice su instrukcije koje su konkretno zadavane
ispitanicima, dok je u nastavku dato obrazlozemgziozi uvaenja ovih instrukcija):

— Instrukcija: Sut se izvodi sa primarnim ciliem da se izvede Sto precizniji
udarac u metu (koja je slEnih dimenzija i oblika kao i kod protokola
testiranja), bez usmjeravanja paznje na brzinu izvdenja. ObjaSnjenje:
Eliminisanje zahtjeva za brzinom izienja Suta omodiava da se preciznost udarca
poboljsa, tj. smanji greSka, Sto je ranije objasaja teorijskoj postavci rada.

- Instrukcija: Ugao zaleta treba da bude u opsegu phlizno 30° u odnosu na
pravac izvodenja udarca. ObjasSnjenje: Time se obezlijge da noga koja izvodi
udarac u fazi zamaha, kontakta i nakon kontaktagragac kretanja koji je u liniji
sa putanjom koja je definisana pozicijom lopte ton@ Drugim rij&ima, cilj ove
instrukcije je da ugao zaleta ne bude preveliki.

- Instrukcija: Kontakt stopala stajne noge sa podlogm bi, neposredno prije
Suta, trebalo da bude Sto mekSiObjasnjenje: Ovim se stvara manja razlika u
visini kukova i tokom faze Suta oni se sa malimudanjem stajne noge jo$ dodatno
niveliSu (visinski izjedn&vaju) Sto dodatno omo@ava mirno ravno kretanje
poluukritenog tijela prema naprijed, jer p@ama krutost stajne noge smanjuje
neposrednu duzinu kontakta. Cilj je da na relatispauzenom sistemu stajne noge
paciva Sto duzi ravan Sut koji &m u pripremi nije ometan da bude Sto duzi u
kontaktu.

- Instrukcija: Stopalo stajne noge bi trebalo da budesSto blize samoj lopti.
Objasnjenje: Efekti rotiranja kuka pokretne nogeogugili bi da noga bude blago
aducirana u kuku i tokom kontakta noga bi se bitirala ka unutra, pa stoga
efekat slobodnog klatna vis® noge u nesto odignutom kuku te iste slobodne noge
ucinio bi da se izvrSi provienje noge kroz blagu adukciju gdje svi djeloviléje

provociraju mali moment inercije i drugo, tege pravac zaleta odgovara i samom
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neposrednom zamahu Sto dodatno opredijeljuje bakgiznost koja se dakle ne
gradi samo u zamahu &eu zaletu kao pred pripremnoj cjelini. Cilj ouagstrukcije
je da se postigne uza pozicija karlice kako bi Agegao efekat loSe postavke
zgloba kuka i kako bi sila inercije bila Sto viSek@apajita sa spoljnom silom
stopala na loptu.

— Instrukcija: Sudar stopala sa loptom treba da budeu istoj ravni (frontalnoj) sa
postavkom stajne noge.ObjaSnjenje: Centar lopte i centar oslonca stofmla
trebalo da budu u istoj ravni. Ova instrukcija aeta omogéi duze vaenje lopte
kroz neposredni kontakt pogotovo ako stajna nogadublju amortizaciju (meksi
kontakt), gdje je sa blagim opruzanjem tokom Subguba duza translacija.

— Instrukcija: Sto viSe produZiti amplitude pokreta tokom i nakon kontakta
stopala i lopte, sa cillem da se lopta povede u aah smjeru ka meti.
Objasnjenje: Ovdje se primjenjuje osnovni pringifpulsa, a to je da se wéha i
intenzitet impulsa pov@va u funkciji vremena Kini dodatno slobodnim u
doziranju sa promjenom, tj. produzenjem trajanjdj @e instrukcije je da se
ekcentréni sudar stopala sa loptom svede na minimum.

- Instrukcija: Tijelo mora da nastavi kretanje u prav cu izvodenja udarca, tj. ka
meti, a ne da se vrSi rotacija oko stajne noge i @ddi tijelo u stranu.
Objasnjenje: Time se dodatno stvaraju uslovi ziewe lopte u pravcu centra mete,
ograntava se stepen slobode kretanja pri déamu Suta, gdje se tijelo pretezno
krece u sagitalnoj ravni i smanjuje se mégast da se pogrijeSi u eksceértiom

sudaru stopala i lopte.

5.3.5. Obrada podataka

Podaci su obdaeni pom@u softverskog reSenja koje je kaefio u Eksperimentima
I'i Il opisano u poglavljlb.1.5. Obrada podataka

Daljom analizom ostvarenih rezultata preciznostbigmi su rezultati za greSke
preciznosti, odstupanja i konzistentnosti. GreSk@aciznosti su izcunate preko formula

za srednju radijalnu greSK8RQ kao mjeru preciznosti, centroidnu radijalnu grg8iRG
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kao mjeru odstupanja i bivarijantnu varijabilnu $ke kao mjeru konzistentnosBVG),

prema preporuci Hanckok-a et al. (1995):

SRG RG= (1/n) Y™, (RG)
RG= (x* + yzﬁ

1
CRG =(xZ + y?)z

(Re¥e) = @F) =[= 2y x, = Tiy )
BVG = {(1/n) T [(x — %% + (i = o)1)

Za svaku od ovih formula predstavlja broj izvedenih udarca,i y vrijednosti
predstavljaju udaljenosti centra pogotka od vehtiéga odnosno horizontalne ose,R&

predstavlja radijalnu gresku ispitanika.

5.3.6. Statisttka obrada podataka

Iz prostora deskriptivne statistike kamhe su reprezetativne mijere prosja
vrijednosti i standardnih devijacija. Normalnoststdbucije rezultata je analizirana
Shapiro-Wilktestom.

Trostruka ANOVA sa ponoviljenim mjerenjima koja jekljucila faktor test
(inicijalno i finalno testiranje), faktogrupa(grupa koja je uvjezbavala brzinu, zatim grupa
za preciznost i kontrolna grupa) i fakiostrukcija (instrukcija sa akcentom na brzinu i sa
akcentom na preciznost) kai&ha je za analizu uticaja razlih trenaznih programa na
varijable izvatenjainstepudarca.

Za svaku grupu varijabli prvo je uttivana pretpostavka sfénosti rezultata
pomaiu Mauchly’'s testa. U sloajevima kada pretpostavka o s@aosti nije bila
zadovoljena, tj. vrijednosMauchly’stesta pokazalp vrijednosti manje od 0,05, koé8na

je Greenhouse-Geissé&orekcija zadf i F vrijednosti.
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Kada je ANOVA analizom utden zng&ajan uticaj nekog od faktora izvedene su
Bonferroni post hok analize u cilju odivanja razlika izméu razlgitih nivoa unutar
jednog faktora. Takie, kada je ANOVA pokazala z&ean uticaj interakcije faktora na
neku od préenih varijabli, pristupilo se analizi jednostavnitticaja u okviru kojeg je
analiziran uticaj jednog faktora za svaki nivo drgdaktora posebno.

Sve statistike analize su oddgne u programu za statidtu obradu rezultat&PSS

17. Vrijednostip< 0.05 su odabrane za utirranje nivoa statistke zn&ajnosti.
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6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

U okviru poglavlja Rezultati predstavljeni su d@mj rezultati statistke analize za
svaki eksperiment posebno. Prikaz rezultata jeutikljdeskriptivne i komparativne analize
sa svim odgovarafim post hok analizama. Rezultati deskriptivhe a®alsu prikazani
graficki, a rezultati komparativhe analize tabelarno, duk rezultati post hok analize
predstavljeni u okviru teksta. Analiza rezultatp@ijeljena po oblastima koje odgovaraju
sprovedenim eksperimentalnim cjelinama. Na t&madvojile su se podoblasti u okviru
kojih su analizirani: a) Efektinstrukcije i velicine metena brzinu i preciznosinstep
udarca; b) Efekat brzine izitenja instep udarca na ostvarenu preciznost; c) Efekat
speciféne trenazne obuke za razvoj brzine i za razvojipnesti instep udarca na brzinu i

preciznost izvdenja.

6.1. Eksperiment |. Efekti instrukcije i veli¢ine mete na brzinu i preciznostinstep
udarca

Za ispitivanje uticaja faktorastrukcijei faktoravelicine metena pr&ene zavisne
varijable preciznosti i brzine izvedenog Suta, fegusu analizirani dvostrukom analizom
varijanse sa ponovljenim mjerenjima (ANOVA). Kadagtatisitkom analizom ANOVA
utvrden zngajan uticaj nekog od faktora, izvedene su naknaahadize u cilju odrévanja
razlika izmeu razlgitih nivoa unutar jednog faktora uz poénBonferronipost hok testa.
Takade, u sldajevima kada je ANOVA pokazala zatsgan uticaj interakcije dva faktora na
neku od préenih varijabli, pristupilo se analizi jednostavnitticaja u okviru kojeg je
analiziran uticaj jednog faktora za svaki nivo drgdaktora posebno.

Na Slici 12. prikazane su pro&pee vrijednosti sa standardnim devijacijama za
varijabluV za razléite modalitete faktoranstrukcija (brzina i preciznost) i faktoreelicina
mete(50 i 150). ANOVA sa ponovljenim mjerenjima je @aala da postoji zdajan efekat
instrukcija na varijabluV sto se moze witi u Tabeli 2. Kao Sto je i &kivano, post hok
analizom je utdeno da je zn@jno vea brzina ostvarena kod instrukcija za brzo dge
u porelenju sa instrukcijama za precizno iZenje (p=0,000). Takie, ANOVA je
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pokazala da postoji odten trend da faktowelicina meteima efekat na varijabiliteY.
Trend promjena je u smjeru da se prilikom i@eonja udarca u metu manje \atie

ostvaruje manja brzina udarca (p=0,077).

B

80 -
—P

V [km/h]

. |

504

oL [ I [ I
50 150

META
Slika 12Prosj&ne vrijednosti sa standardnim devijacijama za &hlijV za razléite modalitete

faktorainstrukcija (brzina-B i preciznost-P) i faktorgelicina mete(50 i 150).

Slika 13. prikazuje prosfjee vrijednosti sa standardnim devijacijama za &hbhj
Vrel za razléite modalitete faktoranstrukcija (brzina i preciznost) i faktoraelicina mete
(50 i 150). ANOVA sa ponovljenim mjerenjima pokazgke zn&ajan efekat faktora
instrukcijanaVrel (Tabela 2), gdje je primifg&no da su ispitanici kod instrukcije za brzinu
ostvarili ve&e brzine izvdenja u pordenju sa instrukcijom za preciznost (p=0,000).
Deskriptivnom analizom ove varijable primigno je da su prilikom izvienja udaraca ka

metama manje veliine ostvarene manje relativne brzine idenja.
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Slika 13 Prosj€ne vrijednosti sa standardnim devijacijama za &hhijVrel za razléite modalitete

faktorainstrukcija (brzina-B i preciznost-P) i faktorgelicina mete(50 i 150).

Prosj€ne vrijednosti sa standardnim devijacijama za abhj SRG za razléite
modalitete faktorainstrukcija (brzina i preciznost) i faktoraelicina mete (50 i 150)
prikazane su na Slici 14. ANOVA sa ponovljenim mjgima pokazala je da postoji
odraieni trend da faktorvelicina mete ima efekat na varijabilitetSRG (Tabela 2).
Primijeceno je se da su ispitanici prilikom iztenja udarca ka meti manje \tie ispoljili
manje vrijednosti SRG, tj. ostvarili su bolju pawst pogodaka (p=0,068). Takn
ANOVA sa ponovljenim mjerenjima je pokazala da p@sstatisttki znatajan efekat
faktorainstrukcija na varijabluSRG Post hok analizom je uideno da je zn@mjno veéa
preciznost, izmjerena prekBRG ostvarena kod instrukcije za preciznost u gengu sa

rezultatimaSRGostvarenih instrukcijom za brzinu (p=0,007).
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Slika 14 Prosj€ne vrijednosti sa standardnim devijacijama za &bhjSRGza razltite modalitete
faktorainstrukcija (brzina-B i preciznost-P) i faktorgelicina mete(50 i 150).

Slika 15. prikazuje prosjee vrijednostisa standardnim devijacijama za vl
za razltite modalitete faktoranstrukcija (brzina i preciznost) i faktoreelicina mete(50 i
150). ANOVA sa ponovljnim mjerenjima je pokazalapmizstoji statistiki znatajan efekat
faktora instrukcija na varijablX (Tabela 2), pa je post hok analizom demo da su
rezultati odstupanja po horizonatali tj. y@si povéani instrukcijom za precizno izdenje
u porefenju sa ostvarenim rezultatima instrukcijom za bexodenje (p=0,002).

Kod varijableY nije uaien efekat faktoranstrukcijai velicina meteg(Tabela 2; Slika

16).

68



Bojan B. Rakojevi Doktorska disertacija

40 - - —B
P

30 =

20 -

10 4

X [em]

50| 150
META

-10 =~

-20 =~

-30 =

40

Slika 15Prosjé€ne vrijednosti sa standardnim devijacijama za abhijX za razléite modalitete
faktorainstrukcija (brzina-B i preciznost-P) i faktorgelicina mete(50 i 150).
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Slika 16 Prosjéne vrijednosti sa standardnim devijacijama za &hhijY za razltite modalitete

faktorainstrukcija (brzina-B i preciznost-P) i faktorgelicina mete(50 i 150).
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Prosj&ne vrijednosti sa standardnim devijacijama za a&bhj CRG za razltite
modalitete faktorainstrukcija (brzina i preciznost) i faktoraelicina mete (50 i 150)
prikazane su na Slici 17. ANOVA sa ponovljenim rejgem je pokazala ztajan efekat
interakcije faktoravelicina metei faktorainstrukcija na varijabluCRG (Tabela 2). Post
hok analizom je utvieno da je izvor interakcije u tome Sto su ispitammali tendenciju da
mijenjaju CRGu zavisnosti od faktoraelicina mete(p=0,085) samo pri iz\denju udaraca
u kojima je primarni akcenat na preciznost, alittand nije uden kod udaraca gdje je
primarni akcenat bio na brzini izitenja. T&nije, kod udaraca sa primarnim akcentom na
preciznost izvdenja u@eno je da se sa palanjem veléine mete smanjivala vrijednost
varijableCRG

50 B
—P
40 4
'S 304
S,
O]
e
O 204
10 5
0

50 150
META

Slika 17 Prosj&ne vrijednosti sa standardnim devijacijama za abhijCRG za razl¢éite modalitete

faktorainstrukcija(brzina-B i preciznost-P) i faktoreelicina mete(50 i 150).

Na Slici 18. prikazane su pro&pee vrijednosti sa standardnim devijacijama za
varijablu BVG za razl€ite modalitete faktoranstrukcija (brzina i preciznost) i faktora
velicina mete(50 i 150). Kako je ANOVA sa ponovljenim mjerenpnpokazala da postoji
zna&ajan efekat faktoraneta na varijabluBVG post hok analizom je utdeno da je
zna&ajno manja vrijednoBVG, tj. veta konzistentnost udaraca, ostvarena kod meta manje
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veli¢ine u pordenju sa udarcima u ¥e mete (p=0,035). Take, ANOVA sa ponovljenim
mjerenjima je potvrdila da postoji statidti znatajan efekat faktoranstrukcijana varijablu
BVG (Tabela 2). Post hok analizom je wW®no da je davanje instrukcije ispitaniku da
izvede udarac sa primarnim akcentom na preciznasilo na smanjenje vrijedno$ivVG,

tj. na povéanu konzistentnost udaraca, u miEngu sa udarcima gdje je primarni akcenat

bio na brzom izvéenju (p=0,001).
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Slika 18 Prosjéne vrijednosti sa standardnim devijacijama za &bhjBVG za razléite modalitete

faktorainstrukcija (brzina-B i preciznost-P) i faktorgelicina mete(50 i 150).
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Tabela 2 Prikaz rezultata dvostrukih ANOVA za faktdnsstrukcijai velicina metekao i njihove

interakcije (netaxinstrukcijg, na pr&ene variable.

META INSTRUKCIJA META x INSTR
v Fr1,25) 3.403 Fii,25) 128.791 Fii,25) 0.037
p 0.077 p 0.000 p 0.850
np2 0.120 np2 0.837 np2 0.001
1-8 0.426 1-8 1.000 1-8 0.054
Vrel Fr1,25) 1.804 Fii,25) 129.775 Fii,25) 0.001
p 0.191 p 0.000 p 0.976
np2 0.067 np2 0.838 np2 0.000
1-8 0.253 1-8 1.000 1-8 0.050
SRG Fi1,25) 3.646 Fii,25) 8.468 Fi1,25) 2.023
p 0.068 p 0.007 p 0.167
np2 0.127 np2 0.253 np2 0.075
1-8 0.451 1-8 0.799 1-8 0.277
X Fri,25) 0.008 Fii,25) 11.540 Fii,25) 0.600
p 0.929 p 0.002 p 0.446
np2 0.000 np2 0.316 np2 0.023
1-8 0.051 1-8 0.904 1-8 0.116
Y Fi1,25) 2.856 Fu,25) 0.425 Fii,25) 0.063
p 0.103 p 0.520 p 0.804
np2 0.103 np2 0.017 np2 0.003
1-8 0.369 1-8 0.096 1-8 0.057
CRG Fii,25) 0.027 Fii,25) 0.010 Fii,25) 5.492
p 0.870 p 0.922 p 0.027
np2 0.001 np2 0.000 np2 0.180
1-8 0.053 1-8 0.051 1-8 0.615
BVG Fi1,25) 5.000 Fu,25) 14.630 Fu,25) 0.158
p 0.035 p 0.001 p 0.694
np2 0.167 np2 0.369 np2 0.006
1-8 0.575 1-8 0.957 1-8 0.067
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6.2.Eksperiment Il:Efekat brzine izvodenja instepudarca na ostvarenu preciznost

Kako bi se odredio efekat brzine iziemja na preciznoshstepudarca rezultati su
analizirani analizom varijanse sa ponovljenim mpgrea (ANOVA). Ukoliko je ANOVA
utvrdila zn&ajan uticaj brzine izubenja na neku od zavisnih varijabli izvedene su
Bonferronipost hok analize u cilju odtvanja razlika izméu razlgitih brzina izvatenja.

Prosj€ne vrijednosti sa standardnim devijacijama za &bhj V za razléite
modalitete faktorainstrukcija za gradiranje brzingrikazane su na Slici 19. Rezultati
ANOVE sa ponovljenim mjerenjima ukazali su da ppstoatajan efekat instrukcije za
brzinu na varijablw/ (Tabela 3). Post hok analizom je pokazano da d&znsvakog nivoa
brzine izvaienja postoji znéajna razlika (g0,002), osim izméu instrukcijaB3 i B4, kod

kojih nije primijetena razlika u vrijednostimd (p=1,000).

100

90 + [

——
—
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70- [
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60 -
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404
R | I | I | I | I |
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Slika 19 Prosjéne vrijednosti sa standardnim devijacijama za &hhijV za razltite modalitete
faktorainstrukcija za gradiranje brzin€@dznakeB1 do B5 predstavljaju raztite nivoeinstrukcija

za gradiranje brzinegd najsporijegB1) ka najbrzemg5) izvodenju Suta.

Prosj€ne vrijednosti sa standardnim devijacijama za abhj Vrel za razléite

modalitete faktorainstrukcija za gradiranje brzingrikazane su na Slici 20. Rezultati

73



Bojan B. Rakojevi

Doktorska disertacija

ANOVE sa ponovljenim mjerenjima ukazali su da ppstoatajan efekat instrukcije za

brzinu na varijabluVrel (Tabela 3). Post hok analizom je u®no da izméu svakog

modaliteta faktorainstrukcija za gradiranje brzinezvodenja postoji zn&jna razlika
(p<0,002), osim izméu instrukcija B3 i B4, kod kojih nije primijéena razlika u
vrijednostimavrel (p=1,000).

Vrel [%]
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I I
80 4
70 4
60 <
0 =-|; ] | | | | | 1 | | |
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Slika 20 Prosjéne vrijednosti sa standardnim devijacijama za &hhijVrel za razléite nivoe

faktorainstrukcija za gradiranje brzin@znakeB1 do B5 predstavljaju raztite nivoeinstrukcija

za gradiranje brzinepd najsporijegB1) ka najbrzemm5) izvodenju Suta.

Na Slici 21.prikazane su prospe vrijednosti sa standardnim devijacijama za

varijablu SRG za razléite nivoe faktorainstrukcija za gradiranje brzineRezultatima

ANOVE sa ponovljenim mjerenjem wtgno je da j6SRGpod uticajem faktoranstrukcije

za gradiranje brzingTabela 3). Post hok analizom uteno je da postoji tendencija ka

zna&ajnoj razlici u rezultatima varijabléSRG kod instrukcije B5 u poreenju sa
instrukcijamaB1i B2, gdje su zn&jno ve&e greSke ostvarene kod instrukddb (p=0,075

i p=0,068). Izmdu drugih modalitetanstrukcija za gradiranje brzinaije bilo zn&ajnih

razlika kada je u pitanju varijab®RG
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Slika 21 Prosjéne vrijednosti sa standardnim devijacijama za abhijSRGza razltite nivoe

faktorainstrukcija za gradiranje brzin€@dznakeB1 do B5 predstavljaju raztite nivoeinstrukcija

za gradiranje brzinepd najsporijegB1) ka najbrzemg5) izvodenju Suta.
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Slika 22 Prosj&ne vrijednosti sa standardnim devijacijama za abhijX za razl¢ite nivoe faktora

instrukcija za gradiranje brzin€@dznakeB1 doB5 predstavljaju raztite nivoeinstrukcija za

gradiranje brzinepd najsporijegB1) ka najbrzemHB5) izvodenju Suta.
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Slika 23 Prosj&ne vrijednosti sa standardnim devijacijama za abhijY za razléite nivoe faktora
instrukcija za gradiranje brzin€@dznakeB1 doB5 predstavljaju raztite nivoeinstrukcija za

gradiranje brzinepd najsporijegB1) ka najbrzemHg5) izvodenju Suta.
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Slika 24 Prosj&ne vrijednosti sa standardnim devijacijama za abhijCRG za razl¢ite nivoe
faktorainstrukcija za gradiranje brzin€@dznakeB1 do B5 predstavljaju raztite nivoeinstrukcija

za gradiranje brzinepd najsporijegRB1) ka najbrzemg5) izvodenju Suta.
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Rezultati ANOVE sa ponovljenim mjerenjima su poKkada ne postoji zn&jan
efekat instrukcije za gradiranje brzine na vargaXlY, i CRG(Tabela 3, Slike 22-24).

Slika 25. prikazuje prosfjee vrijednosti sa standardnim devijacijama za &hbhj
BVG za razltite nivoe faktorainstrukcija za gradiranje brzineRezultati ANOVE sa
ponovljenim mjerenjima su ukazali da postoji statis znatajan efekat brzine izvenja
na vrijednosti varijabl®VG (Tabela 3). Post hok analizom je u®no da jeBVG znaajno
manja kod instrukcij@81 u porelenju sa instrukcijam&3, B4 i B5 (p<0,05), dok izméu

ostalih modalitetanstrukcija za gradiranje brzineijesu utvidene razlike.
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Slika 25 Prosjéne vrijednosti sa standardnim devijacijama za &bhijBVG za razléite nivoe
faktorainstrukcija za gradiranje brzin€@dznakeB1 do B5 predstavljaju raztite nivoeinstrukcija

za gradiranje brzinegd najsporijegB1) ka najbrzemg5) izvodenju Suta.

77



Bojan B. Rakojevi Doktorska disertacija

Tabela 3 Prikaz rezultata ANOVA analize za ispitivanje tiadainstrukcija za gradiranje brzinea pr&ene variable

\' Vrel SRG X Y CRG BVG
F2.133 25.356) 197.724 Fi2.206, 26.471) 216.059 Fia 15  3.697 Fia 49 0.575 Fu 4  0.898 Fu 45  0.823 Fu 45 3.809
p 0.000 p 0.000 p 0.011 p 0.682 p 0.473 p 0.517 p 0.009
np2 0.943 np2 0.947 np2 0.236 np2 0.046 np2 0.070 np2 0.064 np2 0.241
1-6 1.000 1-8 1.000 1-8 0.849 1-8 0.178 1-6 0.264 1-8 0.243 1-6 0.861
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6.3. Eksperiment Ill: Efekti specifiéne trenazne obuke za razvoj brzine i za razvoj

preciznostiinstepudarca na brzinu i preciznost izvalenja

Trostruka ANOVA sa ponovljenim mjerenjima koja jekljucila faktor test
(inicijalno i finalno testiranje), faktogrupa(grupa koja je uvjezbavala brzinu, zatim grupa
za preciznost i kontrolna grupa) i fakiostrukcija (instrukcija sa akcentom na brzinu i sa
akcentom na preciznost Suta) kéeBa je za analizu uticaja raztih trenaznih programa
na varijable izvdenjainstepudarca. Ukoliko je ANOVA pokazala zéajan uticaj nekog
od faktora izvedene sBonferroni post hok analize u cilju odivanja razlika izméu
razlicitin nivoa unutar jednog faktora. Take, ukoliko je ANOVA pokazala z@ajan uticaj
interakcije faktora na neku od gemih varijabli, pristupilo se analizi jednostavmiticaja u

okviru kojeg je analiziran uticaj jednog faktoraszaki nivo drugog faktora posebno.

Na Slici 26. prikazane su pro&pee vrijednosti sa standardnim devijacijama za
varijablu V za razléite modalitete faktoranstrukcija (brzina i preciznost), faktorgrupa
(grupa za brzinu, grupa za preciznost i kontrolngg) i faktoratest(inicijalno i finalno).
Rezultati trostruke ANOVE sa ponovljenim mjerenjirpakazuju da postoji zdajan
efekat faktoraesti faktorainstrukcijana varijabluV, kao i zndajan efekat interakcije ova
dva faktora testxinstrukcijg (Tabela 4). Post hok analizom wteno je da su se vrijednosti
V u finalnom mjerenju zri@jno smanjile u podenju sa inicijalnim (p=0,000), kao i da su
se vrijednostV pri instrukciji za preciznost zfajno smanjile u porEnju sa instrukcijom
za brzinu (p=0,000). Kako je dobijen efekat inteipgkfaktoratestxinstrukcijg i kako bi se
utvrdio izvor te interakcije, udgna je analiza jednostavnih uticaja faktteat za svaki
modalitet faktoranstrukcija kao i obrnuto. Rezultati su pokazali da je iziderakcije u
tome da je razlika izn@i inicijalnog i finalnog mjerenja kod varijab\épostojala samo pri
izvodenju udaraca sa instrukcijom za preciznost (p=0,0aD ne i kada su se udarci

izvodili sa primarnim akcentom na veliku brzinu.
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Slika 26 Prikazane su prosjee vrijednosti sa standardnim devijacijama za &hhjjV za razltite
modalitete faktoranstrukcija(brzina -B i preciznost P), faktoragrupa(grupa za razvoj brzine -

B, grupa za razvoj preciznosR i kontrolna grupa K) i faktoratest(inicijalno - In i finalno -Fin).

Slika 27. prikazuje prosfjee vrijednosti sa standardnim devijacijama za &hbhj
Vrel za razléite modalitete faktoranstrukcija (brzina i preciznost), faktorgrupa (grupa za
brzinu, preciznost i kontrolna grupa) i faktdest(inicijalno i finalno). Trostruka ANOVA
analiza sa ponovljenim mjerenjima pokazuje cajan efekat faktorainstrukcija na
varijabilitet Vrel (Tabela 4). ©ekivano, dobijene su ¥e vrijednosti varijablévrel kod

instrukcije za brzinu u podenju sa instrukcijama za preciznost (p=0,000).
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Slika 27 Prosj€ne vrijednosti sa standardnim devijacijama za &hhijVrel za razléite modalitete
faktorainstrukcija (brzina -B i preciznost P), faktoragrupa(grupa za razvoj brzineB, grupa za
razvoj preciznosti P i kontrolna grupa K) i faktoratest(inicijalno - In i finalno -Fin).

Prosj€ne vrijednosti sa standardnim devijacijama za abhj SRG za razl¢ite
modalitete faktorainstrukcija (brzina i preciznost), faktorgrupa (grupa za brzinu,
preciznost i kontrolna grupa) i faktotest (inicijalno i finalno) prikazane su na Slici 28.
Rezultati trostruke ANOVE sa ponovljenim mjerenjirsa pokazali da postoji zéaan
efekat faktorainstrukcijana varijablu SRG kao i zndajan efekat interakcije faktora
testxinstrukcija (Tabela 4). Post hok analizom wteno je da su se vrijednosSRG pri
izvodenju udarca sa akcentom na brzinu gale u pordenju sa izvdenjem udaraca sa
akcentom na preciznost (p=0,001). Kako je dobijefeka interakcije faktora
testxinstrukcijg uraiena je analiza jednostavnih uticaja faktoeat za svaki modalitet
faktora instrukcija, kao i obrnuto. Rezultati post hok analize su pakada je izvor
interakcije u tome da je v¥a vrijednost za varijabl$RGostvarena kod instrukcije gdje je
akcenat na velikoj brzini izvtenja udarca, u podenju sa instrukcijom gdje je akcenat na
preciznosti, s tim Sto je ta razlikadema samo pri finalnom mjerenju (p=0,001), ali mai
inicijalnom mjerenju (p=0,242).
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Slika 28. Prosjéne vrijednosti sa standardnim devijacijama za &bhij SRGza razltite modalitete
faktorainstrukcija (brzina -B i preciznost P), faktoragrupa(grupa za razvoj brzineB, grupa za
razvoj preciznosti P i kontrolna grupa K) i faktoratest(inicijalno - In i finalno -Fin).

Slika 29. prikazuje prosjae vrijednosti sa standardnim devijacijama za a&bhj X
za razltite modalitete faktoranstrukcija (brzina i preciznost), faktorgrupa (grupa za
brzinu, preciznost i kontrolna grupa) i faktdest(inicijalno i finalno). Rezultati trostruke
ANOVE sa ponovljenim mjerenjima pokazuju da postmjaajan efekat faktordest i
faktora instrukcija na varijablu X, kao i zn&ajan efekat interakcije ova dva faktora
(testxinstrukcijg (Tabela 4). Post hok analizom utgno je da su se vrijednosti u
finalnom mjerenju zn&jno smanjile u porEnju sa inicijalnim, tj. pogoci su pomjereni u
lijevo (ka negativnim vrijednostimx-ose) (Slika 29). Kada su u pitanju instrukcije,
pokazano je da su se pri instrukciji za precizvogédnosti X zna&ajno poveéale, tj.da su
pogoci pomjereni u desno, ka pozitivnim vrijednostix-ose (Slika 29) u podenju sa
instrukcijom za brzinu. Kako je dobijen efekat natiecije faktoraestxinstrukcija,i kako bi
se utvrdio izvor interakcije, udena je analiza jednostavnih uticaja faktteatza svaki
modalitet faktoranstrukcija kao i obrnuto. Rezultati su pokazali da je iziderakcije u

tome da je razlika iznd@® inicijalnog i finalnog mjerenja X postojala samo pri izv@nju
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udaraca sa instrukcijom za preciznost (p=0,000),nal i kod instrukcije za brzinu
(p=0,199). Takde, razlike u rezultatimX izmeiu razlgitih instrukcija su postojale samo

kod inicijalnog mjerenja (p=0,002), ali ne i koddinog (p=0,232).
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Slika 29 Prosj&ne vrijednosti sa standardnim devijacijama za abhijX za razléite modalitete
faktorainstrukcija (brzina -B i preciznost P), faktoragrupa(grupa za razvoj brzineB, grupa za

razvoj preciznosti P i kontrolna grupa K) i faktoratest(inicijalno - In i finalno -Fin).

Slika 30. prikazuje prosfae vrijednosti sa standardnim devijacijama za abhjY
za razltite modalitete faktoranstrukcija (brzina i preciznost), faktorgrupa (grupa za
brzinu, preciznost i kontrolna grupa) i faktdest(inicijalno i finalno). Rezultati trostruke
ANOVE sa ponovljenim mjerenjima pokazuju da postoj@ajan efekat interakcije faktora
grupaxinstrukcija(Tabela 4) na varijabl Post hok analizom utdeno je da pri izvéenju
udarca sa instrukcijom za preciznost postojicajrea razlika izméu trenazne grupe za
preciznost i trenazne grupe za brzinu, gdje jéeverijednosti, tj. tendenciju ka viSim
udarcima po vertikali, imala grupa za preciznostQ(p50). Takde, jedan od izvora
interakcije faktoragrupaxinstrukcijaje taj Sto je razlika v izmeaiu razlitih instrukcija

postojala samo kod grupe za brzinu (p=0,001).
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Slika 30 Prosjéne vrijednosti sa standardnim devijacijama za &hhijY za razltite modalitete
faktorainstrukcija (brzina -B i preciznost P), faktoragrupa(grupa za razvoj brzineB, grupa za

razvoj preciznosti P i kontrolna grupa K) i faktoratest(inicijalno - In i finalno -Fin).

Prosj€ne vrijednosti sa standardnim devijacijama za a&bhj CRG za razléite
modalitete faktorainstrukcija (brzina i preciznost), faktorgrupa (grupa za brzinu,
preciznost i kontrolna grupa) i faktotest (inicijalno i finalno) prikazane su na Slici 31.
Rezultati trostruke ANOVE sa ponovljenim mjerenjirpakazuju da postoji zdajan
efekat interakcije faktor@estxinstrukcija(Tabela 4) na varijabl€RG Kako je dobijen
efekat interakcije faktorgestxinstrukcijg uraiena je analiza jednostavnih uticaja faktora
testza svaki modalitet faktormstrukcija kao i obrnuto. Rezultati su pokazali da je izvor
interakcije u tome da je manja vrijednost@RG ostvarena u finalnom mjerenju samo pri
izvodenju udaraca sa instrukcijom za preciznost (p=0,0#9da ta razlika nije u®na pri

izvodenju udaraca sa instrukcijom za brzinu (p=0,584).
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Slika 31 Prosjéne vrijednosti sa standardnim devijacijama za &hhijCRG za razltite modalitete
faktorainstrukcija (brzina -B i preciznost P), faktoragrupa(grupa za razvoj brzineB, grupa za

razvoj preciznosti P i kontrolna grupa K) i faktoratest(inicijalno - In i finalno -Fin).

Na Slici 32. prikazane su pro&pee vrijednosti sa standardnim devijacijama za
varijabluBVG za razl€ite modalitete faktoranstrukcija(brzina i preciznost), faktogrupa
(grupa za brzinu, preciznost i kontrolna grupakitbratest(inicijalno i finalno). Trostruka
ANOVA analiza sa ponovljenim mjerenjima pokazujecajan efekat faktoranstrukcija
na varijabilitetBVG (Tabela 4). Rezultati pokazuju zi@gno vee vrijednosti zaBVG kod
instrukcije za brzinu u podenju sa instrukcijama za preciznost (p=0,000).
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Slika 32 Prosjé€ne vrijednosti sa standardnim devijacijama za &bhjBVG za razléite modalitete
faktorainstrukcija (brzina -B i preciznost P), faktoragrupa(grupa za razvoj brzineB, grupa za
razvoj preciznosti P i kontrolna grupa K) i faktoratest(inicijalno - In i finalno -Fin).
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Tabela 4 Prikaz rezultata trostruke ANOVA za faktdest instrukcijai grupa, i njinove interakcije teskinstrukcijaxgrupa) na praene varijable.

TEST INS GROUP TEST x INS TEST x GROUP INST x GROUP TEST x INS x GRP
\YJ Fi1,23 6.555 Fi1,23) 134.074 Fi2.23 0.547 F1,23 5.168 Fi2,23 1.205 Fi2.23 0.765 Fi2,23 0.182
p 0.017 p 0.000 p 0.586 p 0.033 p 0.318 p 0.477 p 0.835
np2 0.222 np2 0.854 np2 0.045 np2 0.183 np2 0.095 np2 0.062 np2 0.016
1-8 0.689 1-8 1.000 1-8 0.129 1-8 0.586 1-8 0.237 1-8 0.164 1-8 0.075
Vrel Fi1,23 1.840 Fi1,23 160.833 Fi223 2.652 F1,23 4.124 Fi2.23 1.371 Fi2.23 0.897 Fi2.23 0.362
p 0.188 p 0.000 p 0.092 p 0.054 p 0.274 p 0.422 p 0.700
np2 0.074 np2 0.875 np2 0.187 np2 0.152 np2 0.106 np2 0.072 np2 0.030
1-8 0.255 1-8 1.000 1-8 0.474 1-8 0.494 1-8 0.265 1-8 0.185 1-8 0.101
SRG F1,23) 0.014 F1,23) 13.452 F223 0.792 F1,23 4.678 Fi223 0.121 Fi2.23 1.222 Fi2,23 0.440
p 0.907 p 0.001 p 0.465 p 0.041 p 0.887 p 0.313 p 0.649
np2 0.001 np2 0.369 np2 0.064 np2 0.169 np2 0.010 np2 0.096 np2 0.037
1-8 0.051 1-8 0.940 1-8 0.168 1-8 0.545 1-8 0.066 1-8 0.240 1-8 0.113
X Fi1,23 9.085 Fi1,23) 6.927 Fi2.23 0.308 F1,23 5.280 Fi2,23 0.270 Fi2.23 0.747 Fi2,23 0.296
p 0.006 p 0.015 p 0.738 p 0.031 p 0.766 p 0.485 p 0.747
np2 0.283 np2 0.231 np2 0.026 np2 0.187 np2 0.023 np2 0.061 np2 0.025
1-8 0.823 1-8 0.713 1-8 0.093 1-8 0.595 1-8 0.088 1-8 0.161 1-8 0.091
Y F1,23) 0.094 Fi1,23) 1.641 Fi223 1.260 F1,23 0.030 Fi2,23 1.700 Fi2.23 6.992 Fi2,23 0.209
p 0.762 p 0.213 p 0.303 p 0.864 p 0.205 p 0.004 p 0.813
np2 0.004 np2 0.067 np2 0.099 np2 0.001 np2 0.129 np2 0.378 np2 0.018
1-8 0.060 1-8 0.233 1-8 0.246 1-8 0.053 1-8 0.320 1-8 0.889 1-8 0.079
CRG Fi1,23 1.364 Fi1,23 0.012 Fi223 1.439 F1,23 6.718 Fi2.23 0.191 Fi2.23 0.046 Fi223 0.663
p 0.255 p 0.914 p 0.258 p 0.016 p 0.827 p 0.955 p 0.525
np2 0.056 np2 0.001 np2 0.111 np2 0.226 np2 0.016 np2 0.004 np2 0.055
1-6 0.201 1-8 0.051 1-8 0.276 1-8 0.699 1-6 0.076 1-6 0.056 1-8 0.148
BVG F1,23 0.871 F1,23) 17.622 F223 0.775 F1,23 1.272 Fi223 0.368 Fi2.23 2.302 Fi2.23 1.226
p 0.360 p 0.000 p 0.472 p 0.271 p 0.696 p 0.123 p 0.312
np2 0.037 np2 0.434 np2 0.063 np2 0.052 np2 0.031 np2 0.167 np2 0.096

1-6 0.146 1-6 0.980 1-6 0.166 1-6 0.191 1-6 0.102 1-6 0.419 1-6 0.240
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7. DISKUSIJA

Problem istrazivanja u okviru ove doktorske disgjta predstavlja ispitivanje
odnosa brzine izu@enja i ostvarene preciznosti Sutnute lopte prii¢dizh modalitetima
izvodenja jednog od najzastupljenijih tetkih elemenata u fudbalu instep udarca.
Postavljeni problem ispitivan je na osnovu realemw tri eksperimenta, gdje je u okviru
prva dva eksperimenta kot&n transverzalni model, a za drdongitudinalni model
istrazivanja. U okviru poglavlja Diskusija intergirali su se dobijeni rezultati sprovedenih
eksperimenata za svaki eksperiment posebno. Anamzdtata je podijeljena po oblastima
koja odgovaraju sprovedenim eksperimentalnim cp@iia. Na taj nén izdvojile su se
podoblasti u okviru kojih su diskutovani: a) Efekistrukcijei velicine metena brzinu i
preciznosinstepudarca; b)Efekat brzine izdenjainstepudarca na ostvarenu preciznost
c) Efekti speciféine trenazne obuke za razvoj brzine i za razvojipnesti instep udarca na
brzinu i preciznost izutenja Za svaku podoblast posebno, u prvom dijelu diskusij
navedeni su i analizirani osnovni ciljevi izvedenegsperimenta, gde su sagledani u
kontekstu postavljenih hipoteza. U glavnom dijeiskdsije navedeni su najvazniji nalazi
dobijeni u istrazivanju koji su komentarisani u oda na nalaze prethodnih istrazivanja,
dok su na kraju navedene limitacije istrazivanjap k prakténe implikacije dobijenih

rezultata.

7.1. Eksperiment |. Efekti instrukcije i veli¢ine mete na brzinu i preciznostinstep

udarca

Osnovni cilj ovog eksperimenta je bio da se utefékat faktoravelicina metei
faktorainstrukcija na ispoljavanje brzine i preciznosti izvedenosgtepudarca. Analizom
dosadasnjih istrazivanja i pregledom literatureirdsdni su ¢ekivani rezultati na osnovu
kojih su postavljene hipoteze istrazivanja. Shodrsmovnim teorijskim zakonitostima
odnosa brzine i preciznosti, kao i analiziranimutetima dosadasnjih eksperimenata,
ocekivano je d&e faktorivelicina metel instrukcijana razl€it natin uticati na ispoljavanje

preciznosti i brzine izvedenog udarca. Za procjbraine izvaenja udarca analizirane su
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varijable srednja brzina leta lopt€)(i relativha brzina leta loptev(el), dok je preciznost
izvodenja, kao mototka sposobnost, procijenjena preko preciznosti, isteztnosti i
odstupanja. Preciznost je procijenjena preko seedagijalne greSkeSRQ, konzistentnost
preko bivarijantne varijabilne greSkB{G), a odstupanje preko centroidne radijalne greske
(CRG. U dodatku analiz&CRG kao mjere odstupanja u dvodimenzionalnom sistemu,
izvedene su i varijable odstupanja po horizontalx)ji vertikalnoj (Y) osi. Na osnovu
postavljenih hipotezadekivan je zn&ajan efekat faktoraelicina mete faktorainstrukcija

na brzinu izvdenja i ispoljenu preciznost Sutnute lopte.U dalfekstu diskusija rezultata
je razvrstana u grupu rezultata koji odvojeno gpisfekat faktoravelicina metei grupu
rezultata koji opisuju efekat faktonastrukcijana varijable brzine i preciznosti.

7.1.1. Efekat faktora vetina mete na brzinu i preciznost instep udarca

Jedna od najopstijih napomena u vezi sa rezultatomg eksperimenta je da faktor
instrukcija u vetoj mjeri utice na varijable brzine i preciznostiu pdesju sa faktorom
velicina mete Faktor instrukcija utice na varijable brzineM, Vre) i vecinu varijabli
preciznosti 8RG, X i BV dok je faktorvelicina meteimao efekat samo na varijablu
preko koje se ispituje konzistentnost pogodd®¥ @), kao i potencijalni trend efekata na
varijablu brzine izvdenja {) (p=0.077). Kada je u pitanju varijab\ ostvarene srednje
brzine od 69,63 km/h i 61,92 km/h za manju metuetimja 5050 cm, kao i neStodee
brzine od 70,63 km/h i 62,71 km/h za metuwikedimenzija 150150 cm, pokazuju
postojanje odrdenih razlika u srednjim brzinama pri iztenju udaraca u mete radtih
veli¢cina. Saglasno teorijFitsovog zakona prema kojoj je trajanje pokreta definisano
logaritmom duZine pokreta, odnosno da je trajargérgta uvéavano sa logaritmom
preciznosti koji je obrnuto proporcionalan Sirinete, dobijeni rezultat koji ukazuje da je
pri gaianju ve&e mete ostvarena nesStocaebrzine lopte je &kivan. Takde, i odnos
duzine pokreta i Sirine mete koji mijenja trajapfgkreta, odnosno brzinu iz&#enja kretnog
zadatka, objasnjava uticaj faktorelicina metena ispoljenu brzinu (Crossman & Goodeve,
1983). Vrijeme potrebno da se izvede pokret je nkéyi indeksa tezine zadatka, koji je

objasnjen logaritmom kalhika duzine pokreta i Sirine mete. Ova logaritamékakcija
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moze jasno da opiSe odnos ispoljavanja brzinedipmesti izvedenog pokreta po kojem se
trajanje pokreta povava (tj. brzina pokreta smanjuje) kada je zadatagaianje manjih
meta (Jagacinski et al., 1980). Dakle, kako tr@gmpkreta linearno raste sa indeksom
tezine definisanog Sirinom mete, tako sielavane manje brzine kod patgnja manjih
meta. U kontekstu ovog rezultata, moze se pretpitistia je i vizuelni efekat pri gianju
ve¢ih meta omogéio veti stepen slobode izdenja pokreta time Sto je zahtjeve za
preciznogu umanjio, a samim tim i uticao na péaeje brzine izvdenja udarca.

Kao Sto je pomenuto u prethodnom pasusu, dobigmniltati pokazuju da faktor
velicina meteima zn&ajan uticaj naBVG kao mjeru konzistentosti pogodaka u metu.
Vazno je napomenuti da se preciznost éama nekog kretnog zadatka moze opisati preko
tri varijable koje opisuju ovu sposobnoSIRGpredstavlja mjeru apsolutne preciznosti, a
CRG predstavlja mjeru koja preciznost opisuje prekcstopanja po horizonlanoj i
vertikalnoj osi. Da bi se potpunije opisala preoginkao mototika sposobnost, uvedena je
i BVG preko koje se procjenjuje nivo konzistentnostiodenja. Ova mjera na poseban
n&in opisuje motokiku sposobnost preciznosti izvedenog pokreta i orgegau analittno
sagledavanje kvaliteta izvedenog kretnog zadatkegniekstu ispitanikove konzistentosti
pogodaka nezavisno od toga da li su ti pogoci biizdaleko od centra mete. Dobijeni
rezultati ukazuju da jBVG veca kod gdanja vée mete, odnosno da sudgajem mete
manjih dimenzija ostvareni konzistentniji pogocoKgatanja mete dimenzija 50x50 cm
rezultati zaBE su iznosili 70 cm i 64 cm, naspram 75 cm i 67 cmnestu dimenzija
150x150 cm, u zavisnosti od toga da li je zadasdrukcija imala akcenat na brzinu,
odnosno preciznost, respektivno. Kao Sto se modgetyi manja meta je uticala na bolje
grupisanje pogodaka, odnosno na bolju konzistehtn®stim u vezi, neophodno je
napomenuti da na ispoljavanje oditaog nivoa preciznosti izvedenog pokreta bitnoeuii
brzina izvaienja (Cauraugh, Gabert & White, 1990; Lees & Nola898; Andersen &
Dorge, 2011; Tillaar & Ulvik, 2014), pa samim timo#e se ré& i da brzina izvdenja
indirektno utée na konzistentnost, odnosno B&G kao njenu mjeru. U prilog ovoj
konstataciji idu dobijeni rezultati varijable breima osnovu kojih se zak§uje da su manje
brzine izva@enja ostvarene podanjem manjih meta. Dakle, manja brzina idsoja

omoguava optimizovanje pokreta i samim tim konzistemnizvaienje u tehrikom
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smislu. U ovom sléaju indeks tezine je odten Sirinom mete pa je bilo z&ekivati da se
kod lakSeg zadatka, tj. patgnje vée mete ostvare precizniji i konzistentniji pogoci.
Medutim, kod udaraca u mete deeSirine povéana je brzina pokreta, pa su kao posljedica
toga ostvareni loSiji rezultati preciznosti. Dobijeezultati su kompatibilni sa rezultatima
ranijih istrazivanja koji su realizovani na jedrenstim motornim zadacima na osnovu kojih
su istrazivai zakljucili da se povéanjem Sirine mete zahtjevi za precizw$manjuju, Sto
utice na ostvarivanje e brzine pokreta koja vodi ka smanjenju preciznogibvetanju
varijabilnosti (Bootsma et al., 1994). Zaklak Wing-a et al. (1986) je da je pcdemje
varijabiliteta kod gdanja veéih meta uzrokovano ¥em brzinom pristupa lopti ostvarenom
tokom faze zaleta. To se objaSnjava i manjim stepempovezanosti iznd#@ vremena
trajanja pokreta i indeksa tezine, kao dvije suprotarijable koje su u inverznoj relaciji
(Bootsma et al., 1994). Sve ovo objaSnjava dobijsgmiltate kao i mehanizam Kkoji
uslovljava to da je kod tezeg zadatka ostvarenéa eonzistentnost, dok ista nije
poboljSana kod lakSeg zadatka. Shodno dobijenimltegana moZze se pretpostaviti da je
prilikom obwavanja tehnikenstepudarca neophodno koristiti manje mete ukolikoifg ¢
trenaznog programa unagenje konzistentnosti ganja.

Pored udenog efektavelicina mete na konzistentnost izdenja udaraca koja je
ispitana prekd®VG, uaien je i odrdeni trend ka statisikoj znaajnosti efekta ovog faktora
na apsolutnu preciznost iz#enja udarca koja je pfana poméu varijableSRG(p=0.068).
Trend promjena vrijednosBRGje u smjeru smanjenja greSke kodigiga u metu manje
veli¢ine, odnosno pov@anja preciznosti, u patenju sa metama v dimenzija. Kada se
analiziraju ostvareni rezultati kod varijabli prewcosti, konzistentnosti i brzine, zaldjye
se da oni u potpunosti prate zakonitosti razmjenzén® i preciznosti definisan€itsovim
zakonom, prema kojem palanje brzine za posljedicu ima p@amje greSke i obrnuto.
Slicne rezultate je dobio Etnyre (1998), prema kojend koetnih zadataka bacanja i
Sutiranja, brzina i preciznost imaju inverzan odnDsbijeni rezultati su u skladu i sa
Broadbentovom teorijom selektivnog filtiranja infeeicija, prema kojojCNS vizuelnim
putem dobija manju kdlinu informacija kada je paznja usmjerena na metaijima
dimenzija, 5to omodiava efikasnije procesuiranje informacija Sto u komwen vodi boljoj

preciznosti. Dakle, kalina informacija dobijenih vizuelnim putem je u diteoj vezi sa
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faktorom velicina mete pa je shodno tome preciznost i konzistentnostegama kod
pogatanja manjih meta u patenju sa pogéanjem meta w@h dimenzija. Primjenjujci
Fitsov zakoni Broadbentovu teorijuu kontekstu objasSnjenja dobijenih rezultata ydica
faktoravelicina mete moze se @ da manja koliina informacija procesuirana od strane
CNS kada je paznja usmjerena na piagge meta manjih dimenzija, istovremeno
uslovljava smanjenje brzine iz§enja i povéanje preciznosti i konzistentnosti. Manja
koli¢ina informacija vodi ka efikasnijem procesuiranjumianjoj kolgini nepotrebnih
infomacija Sto rezultuje manjoBVG i SRGgreSkom, dok sa druge strane manjackudi
informacija @igledno nepovoljno ute na ispoljavanje brzine izitenja, Sto za posljedicu

ima smanjenje brzine izdenja.

7.1.2. Efekat faktora instrukcija na brzinu i pregznost instep udarca

Dobijeni rezultati ukazuju na ztajan uticaj faktorainstrukcija na varijable
preciznosti, konzistentnosti i brzine idenja udarca. U skladu sa definisanim
instrukcijama uden je jasan efekat tipa instrukcije na varijableire lopte V i Vrel).
Tokom eksperimenta ispitanici su dobijali dvije lréite instrukcije. Jedna instrukcija je
bila sa dominantnim akcentom na brzinu id&oja udarca i sa sekundarnim akcentom na
precizno izvdenje, dok je druga instrukcija naglaSavala pregzn@vaienja sa
sekundarnim akcentom na brzinu iZeoja. Analizom rezultata deni su @ekivani
rezultati, gdje su udarci sa instrukcijom za brzwstvarili znatno vée brzine lopte u
poreienju sa instrukcijom za preciznost. Instrukcijomlzainu ostvarene su brzine lopte
od 69,63 km/h za metu dimenzija 50x50 cm i 70,63hkma metu dimenzija 150x150 cm,
dok su instrukcijom za preciznost ostvarene briopée od 61,92 km/h za metu dimenzija
50x50 cm i 62,71 km/h za metu dimenzija 150x150 Bakle, razlike su iznosile priblizno
12-13%. Skni rezultati, kada je u pitanju brzine lopte psaodenjuinstepudarca, dobijeni
su u istrazivanju Luhtanen-a (1988) koji izvjeStavé®drzinama od 53,64 km/h do 79,92
km/h za ispitanike uzrasta od 12 do 17 godina stardakaie, pod uticajem faktora
instrukcija dobijene su zrmjne razlike i za brzine lopte izrazene preko hetét

vrijednosti {/rel), u odnosu na maksimalnu brzinu lopte, pa su ukstjom za brzinu
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ispoljene brzine od 91,3% i 92,29% od maksimalnitgspram ispoljenih brzina
instrukcijom preciznosti od 80,82% i 81,87% od matadnih vrijednosti, u zavisnosti da li
se udarac izvodio u metu dimenzija 50x50 cm iliXdBB0 cm, respektivno. U istrazivanju
Lees & Nolan (1998), ri®no je da brzina lopte opada do 75% od maksiméiada je
akcenat na preciznom iz&enju udarca, kao i da su brzi diskretni pokretidvga, pri brzini
od oko 75% od maksimalne, precizniji od brzih pt&rdJ istrazivanju Tillaar & Ulvik
(2014), dobijeni su rezultati u kojima je demo da su pri udarcima gdje je dominantan
akcenat na brzinu, ostvarene brzine lopte od 92%686 od maksimalne, i koje su znatno
vece od brzine od 85% od maksimalne, koja predstadjaju granicu ispoljene brzine pri
kojoj je moguée zadrzavanje preciznosti (Cauraugh et al.,, 198@d instrukcije za
preciznost u®eno je da dolazi do smanjenja brzine lopte usljedrgenja linearnih i
ugaonih zglobnih brzina u palenju sa udarcima kod kojih je akcenat na brzinied &
Nolan, 1998). Smanjenje ugaonih brzina u zglobovinpovezano sa smanjenjem opsega
pokreta u zglobu karlice, kuka i koljena (Less & l&g 1998). Pretpostavka je da
instrukcija za precizno izvienje utée na preprogramiranje pokreta tako da se pokret
karakteriSe duzim trajanjem, manjim ugaonim ponmgna i manjom brzinom u padenju
sa udarcima kada je dominantan zahtjev za brzimigvem udarca (Teixeira et al., 1999).
Dakle, kod instrukcije za preciznost, fudbaleriioptuju brzinu izvaienja kako bi ostvarili
veci stepen preciznosti pokreta, Sto u kéimam treba da rezultuje smanjenjem greske.
Dobijeni rezultati ukazuju na zt@jan uticaj faktorainstrukcija na varijable
preciznosti i konzistentnosti Suta, i$Gkao mjeru apsolutne precizno®lyG kao mjeru
konzistentnosti i odstupanje poosi kao mjeru tendencije). Analizom rezultata u@ava
se da su kod instrukcije za preciznost ostvarelji tlszultati apsolutne preciznosRQ i
konzistentnosti BVG) u odnosu na vrijednosti ostvarene kod instrukegebrzinu. Kod
izvodenja instep udarca u mete manjih dimenzija (50x50 cm) ostvarsne manje
vrijednosti SRG varijable sa instrukcijom za preciznost (72,54 cm)poreenju sa
izvodenjem sa instrukcijom za brzinu (75,65 cm). Istntt je odrZzan i kod dganja mete
vecih dimenzija (150%150 cm), s tim Sto su ispoljeaelike izmeiu razlgitih instrukcija
jos vee, i iznosile su 73,29 cm za instrukciju za press&tn odnosno 82,15 cm za

instrukciju brzine. Takde, ovaj trend je dobijen i kdBVG varijable, pa su instrukcijom za
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preciznost ostvareni konzistentniji pogoci sa wijestima od 64,23 cm i 67,83 cm (za
veli¢cinu mete od 50x50 i 150150 cm, respektivno), nagwrijednostima od 70,05 cm i
75,11 cm koje su ostvarene kod instrukcije za lbrzin

Dobijeni rezultati trenda promjena smjera gasi pokazuju znsjne razlike
rezultata u odnosu na zadate instrukcije, pa su iketfukcije za preciznost ostvarene
zn&ajno vee vrijednosti u odnosu na rezultate kod instrukegebrzinu. Mdutim, ovi
rezultati se ne mogu komentarisati kao pozitivnmdgativni, vé samo mogu opisati trend,
odnosno smjer, grupisanja pogodaka »posi, iako su ostvarene vrijednosti¢eekod
instrukcije za preciznost. Naime, rezultati odstypapo x i y osi ukazuju na trend
grupisanja pogodaka u koordinantnom sistemu uziéhajuobzir pozitivne i negativne
vrijednosti, odnosno odstupanja u $etiri moguwta smjera. Prema tome, moze se z&kiju
da je pomenuto odstupanje peosi doprinijelo konzistentnosti koja u odenoj mjeri
ostvaruje interakciju sa odstupanjem»pby osi, za ovu grupu pogodaka. Vrijednosti od -
2,40 cmi 0,82 cm zX kod instrukcije za brzinu pogani su na 15,63 cm i 11,66 cm kod
instrukcije za preciznost. Prema tome, moze se pathda su rezultati kod instrukcije za
preciznost zn&jno pomjereni u desnu stranu, dalje od centra .n€tko je véina
ispitanika udarac izvodila desnom nogom, onda jesivarena tendencija grupisanja
rezultata u desnu stranu donektekivana. Naime, kod instrukcije za preciznost dotkr
smanjenja opsega pokreta karlice, kuka i koljenas¢l& Nolan, 1998), u odnosu na
instrukciju za brzinu. Razlog tome je Sto se kodbflskih udaraca lopte nogom opseg
rotacije karlice jednim dijelom reguliSe pozicijostajne noge koja je kod brzih udaraca
postavljena nesSto malo iza lopte, dok je kod udagdje je akcenat na preciznosti centar
skatnog zgloba postavijen paralelno sa centrom loptemB tome, uzimagi u obzir
ispitanike koji Sutiraju desnom nogomg¢ekivano je da kod sporijih udarca ostvaruju
odstupanja u desnu stranu zbog manje rotacijeckadko stajne noge, koja u momentu
zaustavljanja translatorno usmjerava natkoljenipatkoljenicu ka naprijed i sa odienom
tendencijom lateralno. Kada je akcenat na brzirdrca, stopalo stajne noge se postavija
paralelno i djelimino iza centra lopte, pa je i rotacija karliceag¢Weineck, 1997), Sto na
kraju uslovljava usmjeravanje natkoljenice i pojgoice ka naprijed i unutra. Dobijeni

rezultati preciznostii konzistentnosti u ovom ekspetu su o©ekivani i podrzani
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rezultatima prethodnih istrazivanja (Indermil & Hiks 1984; Cauraugh et al., 1990; Lees
& Nolan, 2002; Tillaar & Ulvik, 2014).

Jasan efekat instrukcije za preciznost koji se feanhije smanjenjem greSke
procijenjene prekoSRG kao mjere apsolutne preciznosti i prel@VG kao mjere
konzistentnosti, u podenju sa rezultatima koji su dobijeni kod instrugaa brzinu, ugen
je i u istrazivanju Tillaar & Ulvik (2014). Ovi aati zapazaju da je za udarce gdje je
akcenat na preciznosti karaktegisth istovremeno smanjenje brzine idenja i smanjenje
greSke. Upravo je smanjenje, tj. optimizacija bezievaienja, glavni razlog za povanje
preciznosti izvedenog udarca. Ranije je pomenutsedaajprecizniji udarci ostvaruju kada
je ostvarena brzina u opsegu od 75% do 85% od makse vrijednosti (Indermil &
Husak, 1984; Cauraugh et al., 1990; Lees & Nol@022. Suprotne rezultate u odnosu na
do sada prezentovane dobili su Van den Tillaar &erma (2003) izéavajti bacanje
(rukometni Sut iznad ramena). Ovi istrazivau dosli do rezultata po kojima preciznost
izvedenog pokreta nije pos@na kada je to bio prioritetni zadatak bacanjay skrazlike u
brzini postojale. Mogée objaSnjenje za ove razlike je to da je ovaj Bgdnja laksi za
izvodenje, kao i da je za njegovo izienje potrebna druga strategija u odnosu na Sugiranj
nogom (Tillaar & Ulvik, 2014). Takde, jedan od razloga nesaglasnosti rezultata jeStda
su pokreti izvedeni rukama generalno finiji i padranijevaju izvdenje zadataka hvatanja,
pisanja, dok se donji ekstremiteti koriste za grubetorne radnje kao Sto su Setanje,
trcanje, skakanje. Moze se pretpostaviti da ove razlikosnovnoj funkciji ekstremiteta
imaju vazan uticaj na mtazavisnost brzine i preciznosti izvedenih pokre¥an den
Tillaar & Ulvik, 2014).

Dobijeni rezultati izvedenog eksperimenta imaju kpiggau primjenljivost u
takmicarskom i trenaznom procesu, te kao takvi predstavpotvrdu i dopunu dosadasnijih
nalaza u kontekstu z&ajnijih faktora koji utéu na performansestepudarca. Kako bi se
jos temeljnije ispitao efekat faktoxeelicina metei faktorainstrukcija na varijable brzine i
preciznostiinstepudarca, potrebno bi bilo uraditi kingtu i kinematéku analizu pokreta
noge tokom izvdenja Suta. U zavisnosti od spediih zadataka izutenja, odrdenih
velicinom mete i tipom instrukcije, dobile bi se kinemiké i kinetcke varijable pokreta

koje bi mogle dodatno da objasne zakonitosti odhos@me i preciznosti udarca, gdje bi se
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na jasan nan prikazale koordinativhe Seme iztenjainstepudarca u zavisnosti od ovih
faktora. Ujedno, ovaj tip analize predstavlja nedtak u sprovedenom eksperimentu, i kao

takav trebalo bi da bude zadatak nekog Badustrazivanja.

7.2. Eksperiment Il: Efekat brzine izvodenja instepudarca na ostvarenu preciznost

Glavni cilj ovog eksperimenta je bio da se utvrtBkat brzine izvdenjainstep
udarca na preciznost, odnosno da se utvrdi optimageg brzina pri kojima se ostvaruju
najmanje greske izvd@nja. Na osnovu pregleda dosadasnijih istrazivangaglasno cilju
istrazivanja, pretpostavljeno je da brzina izvedenog udarca imati bitan uticaj naltare
preciznosti i konzistentnosti izdenja. U cilju ispitivanja efekata ragiie brzine udarca na
ostvarenu preciznost definisane su zavisne vaeijahl procjenu preciznostsRG, BVG
CRG, XiY) i procjenu apsolutne i relativne brzine Swai (Vrel). Nezavisne varijable su
bile instrukcije za brzinu izutenja sa pet ragiitih nivoa koje je ispitanik dobijao prije
izvodenja kretnog zadatka. Istrazékemm hipotezom je preddeno da faktoinstrukcija za
gradiranje brzineima efekat na nivo ostvarene preciznosti. Diskudgbijenih rezultata je
podijeljena u dvije cjeline. U prvoj cjelini analiani su efekti faktorainstrukcija za
gradiranje brzinena varijable brzine izvienja udarca, tj. koliko su ispitanici bili senzitiv
na eksperimentalni faktor u vidu instrukcija koje dobijali, a u cilju formiranja raalitih
opsega brzine udarca. U drugoj cjelini su analiiedekti faktorainstrukcija za gradiranje
brzine na varijable preciznosti i konzistentnosti izvedgnudarca. Rezultati procjene
uticaja faktorainstrukcija za gradiranje brzinena varijable brzine lopte, preciznosti i
konzistentnosti izvedenog Suta, pokazali su stétisznatajnu senzitivnost ptenih
varijabli brzine ¥ i Vrel), preciznosti 8RQ i konzistentnosti BVG) na zahtijevane

instrukcije.

7.2.1. Efekat faktora instrukcija za gradiranje biree na varijable ostvarene brzine lopte
Rezultati studije pokazuju da postofiekivan zn&ajan efekat faktorastrukcija za

gradiranje brzinena praene varijable brzine lopt&/(i Vrel). Dobijeni rezultati za varijablu
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srednje brzine () pokazuju da su najmanje brzine ostvarene insiarkc kojom se
zahtijevalo pogdanje mete najsporijim udarcim&1), pri ¢emu je ostvarena prosjea
brzina od 54,71 km/h. Instrukcijom za pdgaje mete srednjom brzinom lopt82]
prosje&na brzina je iznosila 66,86 km/h, instrukcijom zaatanje mete maksimalno brzim
udarcima B3) 80,37 km/h, instrukcijom za poganje mete maksimalno brzim udarcima sa
sekundarnim akcentom na precizno&#)( 80,54 km/h i instrukcijom kod koje je jedini
akcenat bio na brzini lopteBH) ostvarena je brzina od 84,90 km/h. Dobijeni ratul
maksimalne brzine lopte kod instrukcig5 su neSto manji od rezultata koji su dobijeni
slicnom instrukcijom u istrazivanju Lees & Nolan (200&pja je iznosila 91,80 km/h. Ovo
se moze objasniti uzorkom ispitanika koji je u agtvanju Lees & Nolan (2002) bio
sastavljen od profesionalnih fudbalera seniorskeki4cencije, u pordenju sa ispitanicima
u ovoj studiji koji su bili uzrasta iznde 14 i 16 godina. Kao 5to se mozeitio razli¢itim
nivoima instrukcija za gradiranje brzine postigle zahtijevano gradiranje brzine, osim
izmedu nivoaB3i B4 kod kojih nije postignuta zkajna razlika u u brzini lopte. Vazno je
istati ovaj rezultat koji objasSnjava da ispitanici nigesiogli da gradiraju brzinu izdenja
izmedu instrukcija na nivouB3 i B4, a koje su ispitanicima bile definisane na sligde
n&in: pogoditi centar mete sa maksimalno brzim udar¢®3) i pogoditi centar mete sa
maksimalno brzim udarcem sa sekundarnim akcentopnew@znostB4). U samoj postavci
eksperimentalnih metoda namjera je bila da se naped razltitih nivoa brzina izvdenja,
medutim, instrukcijama koje su zadate na ovakatimaije bilo mogue gradirati brzinu na
pet razltitih nivoa. Neophodno je napomenuti da su autostazivanju Tillar & Ulvik
(2014) korisitli samacetiri nivoa instrukcija za gradiranje brzine, Stoddtno objasSnjava
dobijene rezultate. Relativizigupostignute rezultate brzine lopt¥rél), uctava se da je
instrukcijom B1, tj. gatanje mete najsporijim udarcem, ostvarena ptosiebrzina od
61,22%, instrukcijomB2 74,48%, instrukcijomB3 89,47%, instrukcijomB4 89,68% i
instrukcijomB5 94,49%, od maksimalnih vrijednosti. Rezultati hezizrazeni u relativnim
vrijednostima jasnije pokazuju ispoljeno gradirabjeina. Analizirajéi dobijene rezultate
moze se r@ da su primijenjene instrukcije dovoljno jasneengitivne, te da se kao takve
mogu koristiti u trenaznim i eksperimentalnim prsicea.
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7.2.2. Efekat faktora instrukcija za gradiranje biree na varijable preciznosti

Faktorinstrukcija za gradiranje brzinegnaajno utte naSRGkao mjeru apsolutne
preciznosti iBVG kao mjeru konzistentnosti. InstrukcijoBil ostvareni su rezultati za
apsolutnu preciznos6RQ od 82,03 cm, a za konzistentnd8V(G) 67,42 cm. Instrukcijom
B2 dobijeni su rezultati z&RGod 81,76 cm i zBVG od 77,55 cm. InstrukcijonB3
ostvareni su rezultati ZBRGod 93,04 cm, i 84,64 cm BVG. InstrukcijomB4 ostvareni
su rezultati od 95,04 cm ZBRGi 85,20 cm zaBVG. InstrukcijomB5 dobijeni rezultati
preciznosti iznosili su 101,73 cm &RGi 88,51 cm zaBVG. Slicni rezultati zaSRGza
instrukciju B5, od 100 cm dobijeni su u istrazivanju Tillaar &K (2014). Dakle,
najprecizniji udarci, procijenjeni preko varijalreciznosti i konzistentnosti, ostvareni su
kod instrukcijaB1i B2, dok je preciznost udaraca 2afo opadala kod instrukci3, B4 i
B5. Analizirajii rezultate brzine i preciznosti zakiuje se da su najprecizniji udarci
(mjereni prekoSRQ ostvareni pri brzinama lopte od 74,48%s(rukcija B3, dok su
najkonzistentniji udarci (mjereni prek®VG ostvareni pri brzinama lopte od 61,22% od
maksimalnei@strukcija B). Ovi rezultati su u skladu sa rezultatima istvahja Tillaar &
Ulvik (2014), koji su nasli da su najprecizniji udaostvareni pri brzinama lopte od 73%.
Pregledom literature dani su razkiti odnosi ispoljavanja brzine i preciznosti, pang taj
n&in utvrdeno da su najprecizniji udarci ostvareni pri bremaaod 75% od maksimalne
(Lees & Nolan, 2002), odnosno pri brzinama od 85%¥s@aksimalne (Andersen & Dorge,
2011). Indermill & Husak (1984) su zakijli da je izvaienje brzih pokreta bacanja
najpreciznije pri brzinama od 75% od maksimalnik.pdveéavanjem brzine izutenja kod
instrukcijaB3, B4 i B5 doslo je do drasthog pada preciznosti izvedenog kretnog zadatka,
odnosno pri brzinama lopte od 89,68% i 94,49% o#sinaalne. Ovi rezultati podrzavaju
zakljucak istrazivaéa koji izvjeStavaju da pri brzinamadmna od 85% dolazi do povanja
greSke (Cauraugh et al., 1990). U studiji TillaaiJ&ik (2014), najvée greSke izvedenog
pokreta ostvarene su pri brzinama i2enja od 92% i 96% od maksimalne.

Na osnhovu interpretiranih rezultata, moze se napomnala su dobijeni rezultati
ocekivani i u saglasnosti sa rezultatima prethodsima?ivanja. Brzina izuienjainstep
udarca je vé@m dijelom bila senzitivna na zadate instrukcije geadiranje brzine i

mijenjala se dekivanim trendom. Takie, odnos ispoljenih brzina i preciznosti je podrzan
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Fitsovimzakonom, pa se tako ¢eva da je sa povavanjem brzine izutenja smanjivana
preciznost, i obrnuto. Preporuka trenerima i spontia bi bila da u treningu i takoanju
koriste instrukciju Sutiranje lopte sa akcentonmsrednjoj brzini (instrukcij@33 i B4) zbog
ostvarene brzine leta lopte koja je priblizno iziteo 80 km/h i zbog ostvarene relativho
dobre preciznosti i konzistentnostsRG 81,76 cm;BVG 77,55cm). Naravno, ove
preporuke vaze samo ukoliko je cilj trenaznog paota unapréenje performansinstep
udarca iz aspekta optimalnog odnosa brzinedew i ostvarene preciznosti. U prilog
tome je i zakljdak nekih autora koji naglasavaju da su u situaniouslovima treninga i
takmicenja efikasniji brzi udarci sa malo loSijom pre@zu u odnosu na izuzetno
precizne udarce ostvarene pri malim brzinama |¢pikaar & Ulvik, 2014), pa sa tim u
vezi gore navedene preporuke za instrukcije kojpagodne za unapienje performanse
izvodenja instep udarca née vaziti ako je cilj trenaznog programa underge brzine

izvodenja.

7.3. Eksperiment Ill: Efekti specifiéne trenazne obuke za razvoj brzine i za razvoj

preciznostiinstepudarca na brzinu i preciznost izvalenja

Ovaj eksperiment se odnosi na longitudinalnu stuéijj je cilj bio da se utvrde
efekti speciftnog trenaznog programa za razvoj brzine i trenazmograma za razvoj
preciznostinstepudarca na varijable brzine izd@nja i ostvarene preciznosti. U skladu sa
ciliem istrazivanja, napravljen je trenazni progrgpnoveden u jednom mikrociklusu koji je
sadrzao 6 trenaznih sesija sprovedenih u 6 dapigangci su bili podijeljeni u tri grupe i to:

u grupu za brzinu, grupu za preciznost i kontrognupu. Grupa za brzinu je trenirala po
programu kojim je trebalo da bude poboljSana brzidarca, trenaznim programom za
grupu za preciznost nastojano je da se poboljSzizm@st udarca, dok je kontrolna grupa
ispitanika imala samo redovne treninge. Ovi treng@Zagrami su bili dodatak redovnim
fudbalskim treninzima i izvodili su se nakon zawdg glavnog dijela treninga kojem su
prisustvovali svi fudbaleri koji su bili ukljieni u eksperiment. Tokom trenaznog perioda,

svaki ispitanik iz grupe za brzinu i grupe za praost izveo je po 300 udaraca (50 Suteva
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po treningu). Hipotezom istrazivanja je pretpogeaw dace trenazni program za brzinu
pozitivno uticati na varijable brzine izi#enja, dok je sa druge stranéekivano dace
trenazni program za razvoj preciznosti pozitivnatt na varijable preciznosti. Osnovna
karakteristika dizajniranog trenaznog programa ji&a lba se powaanje u brzini ili
preciznosti ostvari korigovanjem teklikih elemenata Suta, a ne da seaitha fiztke
performanse ispitanika.

Glavni nalaz ovog eksperimenta je da ratltrenazni programi za razvoj brzine,
odnosno za razvoj preciznosti, nijesu imali réi efekte na pk@ene zavisne varijable.
Posebno dizajnirani trenazni programi obuke zaajhwzine, odnosno preciznosti, nijesu
imali posebne efekte na geme varijable. Generalno, ¢eno je da je na ¥em broju
zavisnih varijabli ¥, Vrel, SRE X i CRG postojao jedan uopsSteni efekat trenazne obuke
instepudarca koji je uticao da se te varijable promijarfenalnom testiranju u podenju sa
inicijalnim, nezavisno od trenazne grupe ispitani&k djelimicno zavisne od instrukcije
koje su odréivale n&in izvodenjainstepudarca.

Trenazni program nije imaocekivani uticaj na varijable brzine dok je preciznos
izvodenja u odréenom dijelu poboljSana. Ipak, neophodno je konstdiala je povéanje
preciznosti izvdenja pratilo smanjenje brzine leta lopte. Indaju vidu relativni znéaj
brzine izvalenja udarca, zaklfwje se da ostvareno poboljSanje preciznosticgra
smanjenjem brzine izd@nja u potpunosti ne doprinosi sveukupnom pobdgliSkwaliteta
instepudarca. Shodno tome, jedan od nalaza eksperingemtda je primijenjeni trenazni
program uticao na optimizaciju brzine iziemja kod zahtjeva za precizitas ali ne i na
poveanje brzine izvdenja pri istom ili manjem nivou greSke ostvarene fimalnom
mjerenju kao krajnjem cilju trenaznog procesa.

Analizom dobijenih rezultata za varijabluuctava se da nije ostvareno poboljSanje
brzine lopte ni kod jedne trenirane grupe ispitanilspitanici iz grupe koja je trenirala
poboljSanje brzine lopte nijesu ostvarili 2ape razlike rezultata iznde inicijalnog i
finalnog testiranja pa se konstatuje da primijenjeenazni program nije imao pozitivan
efekat na poboljSanje brzine lopte. Ispitanici k&ji trenirali preciznost izd@njainstep
udarca ostvarili su z&ajnu razliku rezultata brzine lopte koja je manibesana

smanjenjem brzine lopte na finalnom testiranju wefenju sa inicijalnim. Dakle, na
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osnovu dobijenih rezultata konstatuje se da i pemdvedenog speaifiog treninga nije
doslo do poboljSanja performansi brzine udaracazulai smanjenja brzine lopte na
finalnom mjerenju, u potenju sa inicijalnim, kod grupe za preciznost, mdi#é
posljedica specitnog treninga koji je imao za cilj poboljSanje pmwsti bez obzira na
brzinu lopte. Pretpostavka je da su trenaznim @maee ispitanici stekli os{&j
manipulacije brznom Suta u svrhu ostvarivanja S#6evpreciznosti udarca, odnosno
smanjenja greske izd¢enja. Naime, u ranijim istrazivanjima se pokazadoogtimizovanje
brzine izvedenog pokreta pa@ava preciznost, a najmanje greske émga se javljaju pri
brzinama izvdenja od oko 75-85% od maksimalne (Indermill & Huse®84; Andersen &
Dorge, 2011; Lees & Nolan, 2002). Izdenje kretnog zadatka na brzinamaineod 85%
od maksimalne dovodi do drastbg povéenja greske izutenja i smanjenja preciznosti
(Cauraugh et al., 1990; Tillaar & Ulvik, 2014).

Rezultati preciznosti procjenivani prel&RGsu razléiti kod instrukcije za brzinu,
odnosno instrukcije za preciznost. Kod instrukag@ brzinu nije doSlo do ztajnih
promjena u preciznosti i konzistentnosti ideoja, kada se porede inicijalno i finalno
mjerenje. Mdutim, deskriptivnom analizom dava se da postoji trend p@amja greske.
Kod instrukcije za preciznost &eno je zn&jno smanjenje greske pri izienju Suta kod
finalnog u odnosu na inicijalno testiranje. Anafizorezultata uéava se da su kod
instrukcije za preciznost ostvareni bolji rezultateciznosti SRQ u odnosu na vrijednosti
ostvarene kod instrukcije za brzinu. Manje vrijesihdSRG odnosno bolji rezultati
preciznosti, ostvareni su instrukcijom za preciznd®ja je na inicijalnom mjerenju
iznosila 72,31 cm, a na finalnom mjerenju 67,71 ¢vo poboljSanje preciznosti je
ocekivano jer su ispitanici na finalnom mjerenju sfiienodnosno optimizovali brzinu
izvodenja Suta, Sto je za posljedicu imalo p&age preciznosti. Jasan uticaj instrukcije za
preciznost koji se manifestuje smanjenjem greSkgo@aka, procijenjene prekBRG
varijable kao mjere apsolutne preciznosti i pr&G kao mjere konzistentnosti, u odnosu
na rezultate kod instrukcije za brzinu dobijen {eistrazivanju Tillaar & Ulvik (2014), koji
zapazaju da je karakteristika udaraca sa akcen®mpreciznosti istovremeno smanjenje
brzine izvatenja i greSke izvedenog pokreta. Za&djla istrazivéa je da se najprecizniji

udarci ostvaruju kada je ostvarena brzina u opsafju/5% do 85% od maksimalne
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(Indermil & Husak, 1984; Cauraugh et al., 1990; 4 & Nolan, 2002). Instrukcijom za
brzinu nije doSlo do poboljSanja preciznosti, paogtvarena vrijednossRGvarijable na
inicijalnom testiranju iznosila 75,61 cm, a na fm@m mjerenju 79,6 cm. Dakle, &@va se
trend smanjenja preciznosti kod instrukcije zarrziaa finalnom mjerenju.

Dobijeni rezultati odstupanja mjereni preR®G ukazuju na poboljSanje preciznosti
u finalnom mjerenju pri izvdenju instep udarca sa instrukcijom za preciznost. Dakle,
trenazni program obuke svih grupa ispitanika utigaaa smanjenje greske idemja, tj.
imao je pozitivan uticaj jer su ostvareni Zamo bolji rezultati na finalnom testiranju u
odnosu na inicijalno. Dobijeno je da je vrijedn@&RGsa 30,6 cm na inicijalnom mjerenju
smanjena na 20 cm na finalnom mjerenju. Tekokonstatovano je da nema &aae
razlike rezultata kodCRG varijable izméu inicijalnog i finalnog mjerenja kada su
ispitanici izvodiliinstepudarac sa instrukcijom gdje je akcenat bio na biziodenja.

Dobijenim rezultatima za procjenu konzistentno8V(@), zakljuiuje se da su
konzistentniji pogoci ostvareni pri izdenju instepudarca sa instrukcijom koja akcentuje
preciznost izvdenja u poréenju sa instrukcijom za brzinu. Ispitanici su prvadenju
udaraca sa akcentom na preciznost ostvarili reeUBeG od 64 cm, naspram 72 cm koje
su ostvarili pri izvdenju udaraca sa akcentom na brzinu damga. Ovaj nalaz je u skladu
sa rezultatom koji je dobijen u okviru Eksperimeita koji je u okviru tog poglavilja
diskutovan.

Analizom rezultata tendencije odstupanja poosi (varijabla X) uotavaju se
zn&ajne razlike rezultata na inicijalnom mjerenju, &ade poredeanstep udarci sa
instrukcijom za brzinu i instrukcijom za preciznoskceno je da je tendencija iz&enja
Suta bila viSe orijentisana u desnu stranu kodruksije za preciznost u patenju sa
instrukcijom za brzinu. Na finalnom mjerenju kodstirukcije za preciznost, ispitanici su
pokazali tendenciju pomjeranja rezultata u lijetasu, odnosno ka centru mete, dok su
kod instrukcije za brzinu ostvareni rezultati naau rezultata inicijalnog mjerenja. Na
inicijalnom mjerenju, pri instrukciji za preciznesistvareni rezultati pa-osi su iznosili
+15,93 cm, dok su istom instrukcijom na finalnonermepju ostvareni rezultati od -2,48 cm.
Ocigledno je da je sprovedenom trenaznom obukomdena instep udarca poboljSana

preciznost po horizontalnoj osi koja se moze potrega smanjenjenSRG kod iste
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instrukcije na finalnom mjerenju. Analizom rezu#taendencije odstupanja peosi (Y)
neophodno je zakljiiti da ova tendencija odstupanja po vertikali r@gnzitivna varijabla
kao varijabla tendencije odstupanja po horizonjab® (X). Dakle, varijablaY je dosta
stabilnija, odnosno predstavlja stabilniji orijerpri izvodenju tehnike Suta, u patenju sa
horizontalnom osom. Vrijednosti odstupanja)pby-0si su izvedene iz mjere odstupanja,
pa je nophodno ukazati na zavisnd3RG od horizontalnih i vertikalnih vrijednosti
odstupanja. Kako je vertikalno odstupanje (odstigao y-os) stabilno i konstantno na
inicijalnom i finalnom mjerenju, onda se moze posjaviti da su ostvarene promjene
odstupanja na finalnom u pdenju sa inicijalnim mjerenjem ostvarene n&urapromjena
smjera odstupanja po horizontadtdsi).

U zakljweku diskusije konstatuje se da trenaznim progranesaij ostvareni
ocekivani posebni efekti treninga na preciznost iifarziopte, ali i pored toga dobijeni
rezultati su djelimino potvdeni prethodnim istraZzivanjima. Pretpostavka jeedestanak
ocekivanih efekata treninga na brzinu i preciznostep udarca, djelimino uzrokovan
uticajem faktora zamora i kratkim trenaznim ciklosBretpostavka je da je faktor zamora,
akumuliran tokom pripremnog i takdairskog perioda, nepovoljno uticao na razvoj brzine
Suta, pa primijenjeni trening nije bio adekvatadrugom dijelu takniiarske polusezone,
kada je i primijenjen trenazni program, pa je sattane ovaj efekat zamora predstavljao i
limititaciju ovog eksperimenta. Zamor je veoma kdskgan fenomen, koji moze biti
opisan gubitkom kapaciteta za generisanje sil@elinogéno%u nastavka vjezbanja na
zahtijevanom nivou i koji zrii@jno moze uticati na performanse ideojainstepudarca
(Strojnik & Komi, 1998; Miyaguchi & Demura, 2008b) prilog ovoj konstataciji je i
¢injenica da je primarni period za razvoj motkih sposobnosti tokom prve polovine
polusezone (posebno tokom pripremnog perioda),séok drugom dijelu négse nastoji
odrzati stéena forma i smanijiti efekti zamora. Taly kada se uzme u obzir da na brzinu
lopte najvéi uticaj ima brzina stopala ostvarena neposredne kontakta sa loptom, koja
u najveoj mjeri zavisi od kinetikih i kinemattkih varijabli natkoljenice i potkoljenice
onda je jasno da zamor ima Zagn uticaj na ispoljavanje performarnsstep udarca
(Dorge et al., 2002). Potrebno je naglasiti da sibsadasnjim istrazivanjima, koja su se

bavila razvojem mototkih sposobnosti fudbalera primijenjivani viSenedelfrenazni
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programi (Jelu$i et al., 1992; De Proft et al., 1998; Dutta & Subaamium, 2002;
Manolopulos et al., 2004; Khorasani et al., 2088),navodi na zakljiak da je za razvojne
treninge potrebno odvojiti viSe vremena nego li jgtdo bio sldaj u ovom eksperimentu
(jedan mikrociklus). Dakle, preporuka za neko higdistrazivanje bi bila da trenazni ciklus
treba da bude izveden tokom pripremnog periodaroduzenom trajanju sa &en brojem
izvedenih Suteva. Kako su dobijeni rezultati pokentja preciznosti péani smanjenjem
brzine, neophodno je naglasiti da taj odnos nika&anoze biti cilj treninga, jer precizni
udarci bez obezhjizvanja adekvatne brzine lopte skoro da nemaju praktvrijednost
tokom treninga i takndenja. U okviru cilja trenaznog procesa neophodnauyestiti
namjere da se kroz sistendaim proces obuke omoguspoljavanije relativho visokog nivoa

preciznosti i konzistentnosti izdenja Suta pri velikim brzinama lopte.
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8. ZAKLJU CCI

Opsti cilj istrazivanja je bio da se ispita doeavisnost brzine udarca po lopti i
ispoljene preciznosti, pa su u tom kontekstu pdgtiaa tri speciféna cilja. Sva tri cilja
istrazivanja su ukljtivala ispitivanje efekata ra#itih faktora tj. uslova izvéenjainstep
udarca, na ostvarenu brzinu i preciznost. U prvésperimentu ispitivan je uticaj faktora
instrukcijai faktoraSirina metena ispoljavanje brzine i preciznosti Sutnute loptelrugom
eksperimentu je ispitivan uticaj faktorastrukcija za gradiranje brzinea ispoljavanje
brzine i preciznosti, dok je u trem eksperimentu ispitivan uticaj spegifih trenaznih
programa za razvoj brzine i preciznosti na zavisagjable brzine i preciznosinstep
udaraca. U ovoj doktorskoj disertaciji postavljejg Sest hipoteza na koje bi ovako
dizajnirani eksperimenti trebalo da pruze odgowgepdgovore.

Prvom hipotezom (i} se pretpostavljalo dée razltite instrukcije koje ispitanik
dobija uticati na varijable preciznosti, u konteksta se pri izvéenju Suta vé akcenat
stavlja na preciznost odnosno na brzinu éam@a. Ova hipoteza je potiena imajdi u
vidu da je kod instrukcije za precizno izZiemje ostvarena manja greSka u gergu sa
greSkama koje su se ostvarile kod instrukcije za Imvaienje udarca3RG, Xsr i BV({

Drugom hipotezom (b se pretpostavljalo dée razltite instrukcije koje ispitanik
dobija uticati na varijable brzine, tako Sée se pri razliitim instrukcijama ostvariti
razlicite brzine izvdenja. Saglasno dobijenim rezultatima zaklijje se da je ova hipoteza
potvidena, posto su ¥e brzine izvdenja ostvarene kada se glavni akcenat instrukcije
odnosio na brzinu u patenju sa instrukcijom za preciznost. Tdko rezultati instrukcije
za brzinu su pokazali senzitivnost na gradiranjgniar, pa se oddenim instrukcijama
moze postii pravilna distribucija brzina koja se najbolje cawva kada se relativizuju
ispoljene brzine.

Trecom hipotezom (k) je pretpostavljeno da faktorelicina meteima uticaj na
ispoljavanje preciznosti, tj. da se pdgajem razltitih velicina mete ostvaruju ra#iti
rezultati varijabli za preciznost. Ova hipotezap@tvidena, pa se na osnovu dobijenih

rezultata zakljguje da se pognjem manjih meta ostvaruju bolji rezultati precgt
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mjereni prekoSRG CRG i BVG varijabli, u pordenju sa pog#anjem meta wgh
dimenzija.

Cetvrtom hipotezom () je pretpostavljeno dée faktorvelicina meteimati uticaj
na ispoljavanje brzine. Dobijenim rezultatima kasfe se da je ova hipoteza padema,
odnosno da je faktowelicina meteimao uticaj na ispoljavanje brzine Sutnute lopte.
Preciznije réeno, pogdanjem meta manjih dimanzija ostvarene su manjenériipte, u
poraeienju sa pogdanjem meta wgh dimenzija.

Petom hipotezom (§) je pretpostavljeno dée trenazni program za razvoj brzine
imati uticaj na unaprienje brzine Sutnute lopte. Kako dobijenim rezuttatinije ostvareno
poboljSanje brzine Sutnute lopte na finalnom tasfjir u pordenju sa inicijalnim,
konstatuje se da ova hipoteza nije pdévra.

Sestom hipotezom @ je pretpostavljeno dae trenazni program za razvoj
preciznosti imati uticaj na unagenje preciznosti Sutnute lopte. Analizom dobijenih
rezultata se zakljiuje da nije ostvarena razlika ostvarenih rezulf&ciznosti izméu
grupa, na finalnom mjerenju u pdemnju sa inicijalnim, pa se konstatuje da je ovatdpa
nije povidena.

Najbitniji rezultati prvog eksperimenta ukazuju siedeée zakljwke: (1) faktor
velicina meteznaajno utte naBVG kao mjeru konzistentnosti udarca, u smislu da se
pogatanjem manjih meta ostvaruje bolja konzistentnday;féktor velicina meteutice na
ispoljavanje brzine udarca tako Sto se kod gagm meta vé@h dimenzija ostvaruje va
brzina; (3) faktoiinstrukcijautice na varijable brzine/ Vrel) tako Sto se kod instrukcija za
precizno izvdenje udarca brzina lopte smanjuje u dergu sa ostvarenom brzinom lopte
pri instrukciji za brzo izvdenje udarca; (4) faktanstrukcija utice na mjere preciznosti
(SRG, Xsr i BV(tako Sto se kod instrukcije za precizno idenje ostvaruje manja greska
u poreienju sa greSkama kod udaraca instrukcijom za larzmienje.

Rezultatima drugog eksperimenta se zakije da faktorinstrukcija za gradiranje
brzine izva@enjaima uticaj na gradiranje brzina i na ispoljavapjeciznosti. Najprecizniji
udarci se osvaruju pri brzini izdenja od 74,48% od maksimalne, dok se najkonzisjentn
udarci ostvaruju pri brzini izvienja od 61,22% od maksimale. NajaegreSka preciznosti

izvodenja instep udarca je zabiliezena pri brzinama ideaja veéim od 89,68% od
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maksimalne. Dakle, za ostvarivanje bolje konzistesti i preciznosti potrebno je
optimizovati brzinu izvdenja.

Trecim eksperimentom je ispitivan uticaj primijenjentigenaznog programa na
varijable brzine i preciznosinstepudarca. Jednim trenaznim programom za usavrSavanje
tehnike izvaenjainstepudarca nastojano je da se poboljSa brzinadenm, dok se drugim
trenaznim programom, talte preko usavrSavanja tehnike udarca, tezilo ka redepju
preciznosti. Ispitanici su instrukcijom za precigh@stvarili poboljSanje rezultatdRG
CRG BVG i X na finalnom mjerenju u patenju sa inicijalnim, bez obzira na grupu.
Vazno je istd da je poboljSanje preciznosti, tj. smanjenje geepr&eno smanjenjem
brzine udarca. Shodno tome, zaklje se da je trenaznim programom ostvarena
optimizacija brzine izvéenja koja je u skladu sa ciljem iztenjainstepudarca. Nasuprot
ostvarenom poboljSanju preciznosti, ispitanici sujeostvarili poboljSanje brzine, nego je
cak Sta viSe, zabiljezeno smanjenje brzine darga kada se porede inicijalno i finalno
mjerenje. Dakle, glavni nalaz eksperimenta je ddidiéi trenazni programi nijesu imali
efekat na eksperimentalne grupe ispitanika, aip@k preciznost izvéenja poboljSana na
finalnom mjerenju u poenju sa inicijalnim, bez obzira na grupe, Sto s&enpripisati
efektu opSte obuke izdenjainstepudarca.

Sublimacijom rezultata sva tri izvedena eksperimenzakljlEuje se da se
pove&anjem brzine izvéenja smanjuje preciznost i obrnuto. Na ispoljerairtr izvaienja
utice faktorvelicina metei faktor instrukcija Kada je akcenat na preciznosti udarca, brzina
se optimizuje, tj. n@pe smanjuje, Sto za rezultat ima smanjenje gresigaiBnje manijih
meta za posledicu ima manju brzinu udarca, alivepanje preciznosti i konzistenosti.
Dobijeni rezultati su u skladu datsovim zakonom prema kojem manja meta pi@aa
indeks tezine izwienja Sto za posledicu ima smanjenje brzine dewja i povéanje
preciznosti pogodaka.
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davaoca licence. Ova licenca ne dozvoljava konamnzijupotrebu djela.

3. Autorstvo - nekomercijalno — bez prerade. Doaw@lte umnozavanje, distribuciju i
javno saopStavanje djela, bez promjena, preoblikaviéi upotrebe djela u svom djelu, ako
se navede ime autora nacimaodreien od strane autora ili davaoca licence. Ova liaere
dozvoljava komercijalnu upotrebu djela. U odnosiswa ostale licence, ovom licencom se

ograntava najvéi obim prava kori€enja dela.

4. Autorstvo - nekomercijalno — dijeliti pod istimslovima. Dozvoljavate umnozavanje,
distribuciju i javno saopStavanje djela, i preraaky se navede ime autora ndinadreien
od strane autora ili davaoca licence i ako se geemistribuira pod istom ili slhom

licencom. Ova licenca ne dozvoljava komercijalnotugbu djela i prerada.

5. Autorstvo — bez prerade. Dozvoljavate umnozayagistribuciju i javno saopStavanje
djela, bez promjena, preoblikovanja ili upotrebelaju svom djelu, ako se navede ime
autora na nan odrelen od strane autora ili davaoca licence. Ova liaedozvoljava

komercijalnu upotrebu djela.

6. Autorstvo - dijeliti pod istim uslovima. Dozvaljate umnozavanje, distribuciju i javno
saopStavanije djela, i prerade, ako se navede itoeaana nain odreien od strane autora ili
davaoca licence i ako se prerada distribuira ptamsli slicnom licencom. Ova licenca
dozvoljava komercijalnu upotrebu djela i prerad&ra je softverskim licencama, odnosno

licencama otvorenog koda.

121



