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NASLOV PREDLOZENE TEME

Hrvatski:

Ucinci primjene Feldenkrais© metode u€enja pokreta na preciznost i brzinu lopte pri izvedbi
nogometnog udarca

Engleski:

Effects of application of Feldenkrais© movement-learning method on the ball velocity and
precision of the soccer instep kicking performance

Jezik na kojem ¢e se pisati rad:

Hrvatski

Podrugje ili polje:

Drustvene znanosti / kineziologija

PREDLOZENI ILI POTENCIJALNI MENTOR(l)?

TITULA, IME | PREZIME: USTANOVA: E-POSTA:

Mentor 1:

— Kineziolo3ki fakultet S
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KOMPETENCIJE MENTORA - popis do 5 objavljenih relevantnih radova u zadnjih 5 godina®

1. Grgic, J., Mikulic, P. (2016). Tapering practices of Croatian open-class powerlifting
champions. Journal of Strength and Conditioning Research [Epub ahead of print].

2. Metikos, B., Mikulic, P., Sarabon, N., Markovic, G. (2015). Peak power output test on a rowing
ergometer - a methodological study. Journal of Strength and Conditioning Research [Epub ahead

of print].
3. Markovic, G., Mikulic, P., Kern, H., Sarabon, N. (2014). Intra-session reliability of traditional and
Mentor 1: : . . : ; : .
Ime i . nonlinear time-series posturographic measures in a semi-tandem stance: A reference to
me 1 prezime age. Measurement, 51, 124-132.
4. Sarabon, N., Markovic, G., Mikulic, P., Latash, M.L. (2013). Bilateral sinergies in foot force
production tasks. Experimental Brain Research, 227, 121-130.
5. Mikulic, P., Blazina, T., Nevill, A.M., Markovic, G. (2012). Modeling longitudinal changes in
maximal-intensity exercise performance in young rowing athletes. Pediatric Exercise Science, 24,
187-198.
Mentor 2:
Ime i prezime

OBRAZLOZENJE TEME:

Cili ovog istrazivanja je utvrditi akutne ucinke, kao i retenciju akutnih ucinaka, primjene
Feldenkrais© metode ucenja pokreta na izvedbu tipi€nog elementa nogometne igre - udarca.
Objavljeno je vrlo malo istrazivanja o primjeni ove metode uenja u sportu, a istrazivanja primjene
metode u nogometu nema. Ovim istraZivanjem, Cetrdeset kadeta i juniora jednog nogometnog
kluba 1. hrvatske nogometne lige, podijelit éemo u eksperimentalnu i kontrolnu skupinu. Svi ¢e bit
podvrgnuti testiranju testom 356-SST u tri vremenske tocke: inicijalno, tranzitivno (akutni uéinci) i
finalno (retencija uinaka). lzmedu inicijalnog i tranzitivnog testiranja ispitanici eksperimentalne
skupine ¢e dodatno vieZbati Feldenkrais© metodom 3 dana po 5 sati. Primarne varijable kojima
opisujemo ucinak su: brzina i preciznost udarene lopte te kvaliteta udarca. Sekundarne
kinematicke i kineti¢ke varijable objadnjavaju promjene u primarnim varijablama.

Sazetak na hrvatskom jeziku
(maksimalno 1000 znakova s
praznim mjestima):

The goal of this research is to determine the acute effects, as well as the retention of the acute
effects on the performance of typical elements in football, i.e. the kick, while using the Feldenkrais©
method. Very little research has been carried out on the implementation of this learning method in
sports with no research on the use of this method in football. In this research, 40 cadets and junior
players of a football club from the Croatian Football First League will be split into an experimental
and control group. All participants will perform the 356-SST test in 3 time series: initial, transitive
(acute effects) and final (retention effects). Between the initial and transitive testing participants of
the experimental group will additionally train by using the Feldenkrais© method 3 days for 5 hours.
The primary variables for describing the effects are: speed and precision of the kicked ball and the
quality of the kick. The secondary kinematic and kinetic variables explain the changes in the
primary variables.

Sazetak na engleskom jeziku
(maksimalno 1000 znakova s
praznim mjestima):
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Uvod i pregled dosadasnijih istrazivanja (maksimalno 7000 znakova s praznim mjestima)

Nogomet kao sportska igra svoju popularnost temelji na svom kompleksitetu i nepredvidljivosti ishoda. Shodno osnovnom cilju
postizanja viSe golova od protivnika (Ali, 2011), sposobnost udarca na gol, tj. njegova preciznost i snaga, zasigurno predstavljaju
vaznu ulogu (Berjan, 2012). Sposobnost udarca u nogometu, prou¢avana je dugi niz godina sa razliCitih aspekata. Neki su autori
istrazivali snagu udarca, odnosno brzinu lopte (Markovic, 2006), dok su drugi viSe paznje pridavali preciznosti (Reilly, 1983). Test
356-SST (Radman, 2016) pokazuje dobru pouzdanost i diskriminacijsku sposobnost razlikovanja nogometaSa amatera i polu-
profesionalaca. No, isto tako isti€u potrebu daljnjih studija o procjeni testa na drugim populacijama, te kontrolu osjetljivosti tijekom
razli€itih intervencija, npr. treningom ili prehranom.

Biomehanicki relevantni parametri povezani sa izvedbom nogometnog elementa udarca tema je mnogih istraZivaa. Fullenkamp i
sur. (2015) istiCu povezanost kutne brzine u vertikalnoj osovini trupa sa brzinom udarene lopte. Koichiro i sur. (2014) naglaSavaju
pokret u koljenu stajne noge, ekstenziju udarne noge kao i rotaciju zdjelice u kuku stajne noge kao vazne sa snagom udarca. Shan i
Westerhoff (2005) piSu o pokretu trupa, tj. udaljenosti izmedu kuka stajne noge i suprotnog ramena, kao kvantitativnoj mjeri kvalitete
udarca.

Metode poboljSanja izvedbe nogometnog udarca nesto su rjede predmet prouCavanja. Haaland i Hoff (2003) istraZuju kako trening
udarca nedominantnom nogom utjee na bilateralnu motori¢ku izvedbu nogometasa. Schollhorn i sur. (2014) dokazuju efekat svoje
metode "diferencijalnog ucenja" na izvedbu nogometnog udarca. Augustus i sur. (2016.) istrazili su utjecaj TRI (Technique
Refinement Intervention) metode vijeZbanja i dokazali pozitivan u€inak na kutnu brzinu u zglobu koljena udarne noge i posljedi¢no na
brzinu udarene lopte.

Utjecaj primjene Feldenkrais© metode na pokret i psihofizicko stanje €ovjeka prou¢avano je u preko 300 znanstvenih radova i teza.
Vecina istrazivanja provodila se na ispitanicima razliéitih dobnih skupina, a sa zdravstvenim poteSko¢ama kao $to su: krizobolja,
gubitak dobre posture i ravnoteZe, multipla skleroza, parkinsonova bolest, mozdani udar, poremecaj paznje i sl. NeSto manje
istrazivanja provedeno je sa ciliem pobolj$anja funkcije disanja, fleksibilnosti te osnovnih motoriékih sposobnosti kao 3to je vertikalna
sko&nost (Hayashi, 1989), brzina i agilnost (So8, 2010). IstraZivanja u kojima se prougavala neka izvedba ima najmanje, a uglavnom
su to plesaci i glazbenici, a najmanje sportasi. Najvrijednije istrazivanje pozitivnog efekata primjene Feldenkrais metode© u sportu
provedeno je na koSarkaskoj ekipi SveuCilista St. Joseph gdje su se proucavale promjene tijekom utakmica (Haller, 1988).
Internacionalna Feldenkrais© federacija (IFF) konstantno naglaSava potrebu istrazivanja primjene Feldenkrais© metode u sportu.
Feldenkrais© metoda pokuSava stvoriti uvjete za bolje ucenje $to primarno podrazumjeva uklju¢enost Ziv€anog sustava primjenom
principa neuroplasti¢nosti, a uz minimalnu energetsku potro3nju. Efekti i promjene se dogadaju brze i traju dulie od najéesce
koridtenih uobiCajenih metoda u¢enja pokreta. Temelj rada Cine ukljugivanje senzorike, diferencijacije i osvjestavanja pokreta. Navike,
tj. ustaljene obrasce moguce je inhibirati u sigurnom i ugodnom okruzenju, a kreirati nove uz varijabilitet rijeSenja. U strategiji razvoja
organizacije pokreta u sportsko specificnim elementima vazan segment predstavlja dinamicka ravnoteZa. Na taj nacin bi zajedno
mogli doprinijeti brzem i preciznijem udarcu po lopti.

Cilj i hipoteze istrazivanja (maksimalno 700 znakova s praznim mjestima)

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi akutne i uéinke, kao i retenciju akutnih u€inaka, primjene Feldenkrais© metode ucenja pokreta na
izvedbu tipinog elementa nogometne igre - udarca.

H1 Primjena ciklusa Feldenkrais© metode ucenja pokreta ima pozitivan u€inak na efikasnost izvedbe nogometnog udarca (definirane
brzinom i precizno$¢u udarca).

H2 Promjene u brzini i preciznosti udarene lopte povezane su s promjenama u relevantnim kinematickim i kinetiGkim parametrima koji
opisuju element udarca.
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Materijal, metodologija i plan istrazivanja (maksimalno 6500 znakova s praznim mjestima)

IstraZivanje se sastoji od dva osnovna zadatka: istraZiti ucinke primjene Feldenkrais© metode uéenja pokreta na brzinu i preciznost
udarca u nogometu i definirati biomehani¢ke parametre koji se nalaze u pozadini eventualne promjene u brzini i preciznosti udarca.
Ograniéenje istraZivanja u smislu zaklju¢ivanja predstavlja koristenje testa za procjenu brzine i preciznosti udarca za razliku od
realnih i nepredvidljivih uvjeta nogometne igre.

IstraZivanje ukljuCuje 40 zdravih nogometa3a, kadeta i juniora jednog nogometnog kluba koji se natjeCe u 1. Hrvatskoj nogometnoj
ligi. Procjena veli¢ine uzorka napravljena je pomocu G*Power programa. Uz unesenu vrijednost statistiCke pogreske od 0,05;
vrijednost statisticke snage od 0,90; broj grupa 2 (1 eksperimentalna i 1 kontrolna); broj mjerenja 3 (inicijalno, tranzitivno i finalno);
pribliznu korelaciju izmedu ponovljenih mjerenja od 0,5; te veli¢inu efekta od 0,06 (eta squared); procijenjena potrebna veliCina
uzorka iznosi 36 ispitanika. Buduci da zelimo i¢i i iznad minimalne potrebne veli¢ine uzorka, zbog moguceg djelomi¢nog osipanja
ispitanika, osiguran je uzorak od 40 ispitanika.

Nogometasi su slu¢ajnim odabirom podijeljeni u 2 grupe po 20 ispitanika koji tako €ine eksperimentalnu i kontrolnu skupinu ispitanika.
Svi zajedno bit ée, u tri vremenske tocke (inicijalno mjerenje, tranzitivno mjerenje za procjenu akutnih uéinaka te finalno mjerenje za
procjenu retencije akutnih uéinaka) podvrgnuti testu nogometnog udarca 356-SST (Radman, 2016) gdje ¢e se mijeriti brzina i
preciznost udarene lopte, a iz tih varijabli ¢e biti izvedena i varijabla procjene kvalitete udarca. Pri tome ¢e udarci ispitanika biti
snimani s 2 kamere visoke rezolucije i frekvencije (GoPro Black Edition, USA) pod medusobnim horizontalnim kutem od 90
stupnjeva. Brzina lopte mjerit ¢e se radarom (Stalker, Applied Concept, USA). Ispitanici ¢e takoder u sportskoj obuci nositi senzore za
mjerenje vertikalne komponente pritiska na podlogu (Moticon, Germany). Kinematicke i kinticke varijable bit ¢e uzorkovane
frekvencijom od 100 Hz. Planirano mjesto provedbe testiranja je Stadion Maksimir u Zagrebu, na umjetnoj travi, tijekom suhog
vremena. Ispitanici su upoznati s rizikom testiranja u skladu s HelsinSkom deklaracijom. Zamoljeni su da 2 dana prije testiranja
izbjegavaju tezu fiziku aktivnost te da dodu u sportskoj opremi. Na podetku ¢e se zagrijavati 20 minuta standardiziranim nacinom
koji ¢e ukljucivati viezbe istezanja i tehnike sa loptom. Potom e ispitanici izvoditi 10 udaraca na gol dominantnom nogom, na znak
svakih 6 sekundi prema definiranom protokolu (Radman, 2016), sve nakon prethodna 2 probna pokusaja kako bi smanjili u€inak
ucenja. Test se izvodi na nadin da lopta miruje na sredini dalje stranice pravokutnika veli¢ine 2x3m. Bliza stranica, duga 3m, udaljena
je od gola 16,5m. Ispitanik prvim dodirom odguruje loptu na stranu te iz pravokutnog prostora izvodi udarac prema suprotnoj strani
gola (7,33 x 2,44m) dominantnom nogom jer je namjera vratara tijekom utakmice gotovo uvijek pokriti blizu stranu. Na golu se nalazi
mreZa debljine 8 mm Ciji su krajevi pri¢vrS¢eni za vratnice. Svaka stranica mreze sastoji se od 30 kvadrata veli¢ine 48,8 x 48,8 cm.
Udaljenost kvadrata od sredidta gola izrazena je u metrima (m) i predstavija mjeru preciznosti, gdje najudaljeniji kvadrati imaju
najvecu vrijednost (3,56 m). Glavni zadatak ispitanika je udariti loptu Sto snaZnije, a pri tome istovremeno zadrzati kontrolu u svrhu
preciznosti. Takoder ih valja ohrabriti u preuzimaniju rizika sliénog tijekom nogometne utakmice. Najboljih 7 od 10 udaraca prema
kriteriju udaljenosti od srediSta gola uzimaju se u racun te je mjera preciznosti (SA) izraZzena prosjekom u metrima (m). Brzina lopte
(BV) mjerena je radarom smjeStenim iza gola na visini od 1,1 m i izraZzena je u metrima u sekundi (ms"). Tre¢a varijabla kvalitete
udarca (SQ) zapravo je omjer varijable preciznosti (SA) i vremena t (s) izralunatog iz prosjeénih brzina lopte s obzirom na konstantan
put od 16,5 m, SQ=SA/. S obzirom na radun, kvaliteta udarca (SQ) je izraZena u metrima u sekundi (ms-!). Mjerne jedinice Cine test
lak$im za interpretaciju te poveéavaju njegovu ekoloSku valjanost. U organizaciji testiranja sudjeluju 2 mjerioca. Prvi daje znak svakih
6 sekundi za udarac i namjesta loptu u pocetni polozaj, a drugi vodi brigu o proceduri testiranja. Ista procedura se ponavlja u
tranzitivnom i finalnom testiranju.

Izmedu inicijalnog i tranzitivnog testiranja ispitanici iz eksperimentalne grupe biti ¢e podvrgnuti tretmanu Feldenkrais© metode uéenja
pokreta u trajanju od 3 dana po 5 sati. U tom periodu ¢e raditi unaprijed precizno definirane vjezbe. Metoda i vieZzbe se temelje na
principima neuroplastiénosti, tj. stvaranju uvjeta za ucenje. Ispitanik slijedi upute i izvodi pokrete osvjeStavajuéi sve dijelove tijela koji
sudjeluju. VieZbe se izvode polako i ¢esto na podu, kako bi kvalitetnije ukljuili osjetilni sustav. Osjet ugode tijekom procesa viezbanja
doprinosi stabilnijem zapisu informacije u dugotrajnu memoriju. Vjezbe ée prethodno biti snimliene u digitalnom audio obliku i
implementirane u dodatni trening. Na taj nadin nastoji se izbje¢i direktan utjecaj istraZivada na proces vjezbanja i u€inke, te tako
povecati objektivnost istraZivanja. Nakon trenaznog procesa, {j. intervencije nad eksperimentalnom skupinom, provodi se tranzitivno
testiranje obje skupine sa ciljem utvrdivanja akutnih u¢inaka. Tijekom provedbe eksperimenta, obje skupine aktivno sudjeluju u svom
uobicajenom nogometnom treningu. Nakon 2 tjedna bez dodatne intervencije ispitanici ¢e biti tre¢i put testirani radi utvrdivanja
retencije akutnih ucinaka Feldenkrais tretmana.

Prikupljeni podaci obradit Ce se programskim paketom Statistica 12. Postojanje razlika u brzini, preciznosti i kvaliteti izvedbe udaraca
izmedu dvije grupe u tri vremenske tocke provjerit ¢e se serijom ANOVA za ponavljanja mjerenja za svaku promatranu varijablu.
Pojedinacna statisticka znaCajnost razlika izmedu aritmetickih sredina provjerit ¢e se Tukey HSD post-hoc testom. Analiza
povezanosti kinetiCkih i kinematickih parametara s varijablama brzine, preciznosti i kvalitete udarca utvrdivat cemo korelacijskom
analizom. Granica statistiCke pogreSke za sve analize iznosi 5% (p=0.05).

Ocekivani znanstveni doprinos predlozenog istrazivanja (maksimalno 500 znakova s praznim mjestima)

Ucinci primjene Feldenkrais metode ucenja pokreta u treningu nogometaSa do sada nisu bili opisivani u znanstvenoj literaturi.
Primjena principa Feldenkrais metode ucenja potencijalno nalazi svoje mjesto primjene u praksi pri uéenju tehnickih elemenata
nogometne igre, kao i kvalitativnom te kvantitativnom pobolj$anju veé¢ naucenih specifiénih motorickih obrazaca karakteristicnih za
nogometnu igru.
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Popis citirane literature (maksimalno 30 referenci)
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