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Sazetak — Cilj ovoga rada jest prikazati jedan od nacina dijagnos-
ticiranja i znanstvenog verificiranja metodickog procesa ucenja odredenoga
gimnastickog elementa putem biomehanicke analize. Kao primjer modela na
kojemu je pokus izveden, odabran je osnovni akrobatski element — premet
naprijed. Na temelju nastavne metode utvrdene tijekom niza godina prakticnog
nastavnog iskustva (trenera i gimnasti¢ara) prikazan je postupak znanstvenog
verificiranja i odredivanja iskoristivosti odredene metodicke vjezbe kroz proc-
es proveden u osam faza, s time §to je svaka faza precizno definirana i planira-
na.

Ovim radom nastojimo doprinijeti Sirem razumijevanju procesa ucenja
te njegovoj modernizaciji, kao i ukazati na tocniji i ucinkovitiji pristup tom
pitanju.

Kljuéne rijeci: metodicki postupak, pripremne vjezbe, sportska gimnas-
tika,, biomehanika, dijagnostika

1. Uvod

Prema osnovnoj definiciji sportska gimnastika je sport u kojem se
estetski oblikovane acikli¢ke strukture vrednuju prema unaprijed propisanoj
konvenciji gibanja, definiranoj Bodovnim pravilnikom (Ziv¢i¢, 2000). Zbog
tako specifinog zahtjeva, u sportskoj se gimnastici tehnickoj pripremi ugla-
vnom posvecuje najveci dio vremena, s osnovnim ciljem koji je usmjeren na
savladavanje tehnike elemenata i njihove korekcije.
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Kako je tehnika svakoga gimnastickog elementa unaprijed definira-
na kao modalna izvedba, cilj svakoga trenaznog procesa podreden je njego-
vu dostizanju i maksimalnom priblizavanju. Tako se trenazni proces provo-
di sustavno, §to zahtjeva precizno i usmjereno ucenje koje se ostvaruje upo-
trebom niza pripremnih i specificnih metodic¢kih vjezbi. Vjezbe se javljaju
odredenim redoslijedom, a izgradene su, selektirane i zadane s ciljem §to dje-
lotvornijeg usvajanja tehnike odredenoga gimnasti¢kog elementa.

Metodicke vjezbe predstavljaju organizirano i kontrolirano izvodenje
odredenih pokreta kojima je osim usvajanja tehnike, svrha i pravodobno otk-
lanjanje gresaka, te usmjerenost na svladavanje tehnike novih elemenata,
odrzavanje i pobolj$anje kvalitete izvedbe, pa potom transformaciju u hije-
rarhijski sloZenije elemente.

Metode ucenja koje se primjenjuju u sportskoj gimnastici goto-
vo su istovjetne metodama koje se primjenjuju u drugim sportovima, nasta-
vi ili drugim oblicima kinezioloskih segmenata. To su prakti¢no provjereni i
djelomi¢no znanstveno verificirani nacini zajedni¢kog rada trenera i vjezbaca
tijekom procesa treninga. U nacelu, terminoloski nazivi, broj i redoslijed
metodickih vjezbi utvrden je na temelju viSegodiSnjeg iskustva, a stru¢njaci
iz sportske gimnastike (Gaverdovski i Smolevski, 1979; Gwizdek, 1992;
Lisickaja, Zaglada 1977) slazu se da ne postoji jedna opcenito priznata meto-
dika obuke. Odabir metodike ponajprije se razlikuje u ovisnosti o segmentu,
vrsti kinezioloSkog procesa, odnosno kvalitativnoj razini vjezbaca.

Sa stajaliSta znanstvene egzaktnosti, metodi¢ke osnove ucenja treba-
le bi se temeljiti na provjerenim kvantitativnim podacima. Jedna od znano-
sti koja moze pridonijeti rjeSavanju te problematike svakako je biomehanika.
Kao znanstvena disciplina ¢iji je primarni interes usmjeren na kvantifikaciju
ljudskog kretanja u prostoru i vremenu (Mejovsek, 1990), biomehanika zasi-
gurno moze pruziti brojne, precizne informacije o parametrima relevantnim

za izvedbu svakog pojedinoga gimnastickog elementa.

Na osnovi dobivenih podataka, njihovom analizom i usporedbom s
vrijednostima u modalnim izvedbama, mogude je otkriti uzroke pogresaka u
tehnici izvedbe, te tako pronaéi najbolje nacine za njihovo otklanjanje.

Bez obzira na to §to je u sportskoj gimnastici tehnika dominantna i izra-
vno ovisi o metodi ucenja, odnosno brzini i uspjesnosti svladavanja pojedinih
gimnastickih elemenata, velik je broj biomehanickih analiza na osnovi kojih
je moguce identificirati tehniku (Arampatzis i Briiggemann, 1998), uspore-
diti razli¢ite tehnike (Franks, 1993; Knoll, 1996; Yoshiaki i sur., 2003), pre-
cizirati greske u izvedbi (Zivéic’ 1 sur., 1997; Nakamura 1 sur., 1999; Kolar 1
sur., 2002), definirati biomehanicke karakteristike gimnastickih sprava (ISBS,
2002), preventivno utjecati na sprecavanje ozljedivanja vjezbaca (Taunton
i sur., 1988; Sands, 2000) i osigurati brzo dobivanje povratnih informacija.
Biomehanicka istrazivanja vezana su uz trenazni proces, te omogucuju stva-
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ranje brze i uspjesne interakcije izmedu trenera i vjezbaca (time i brzi napre-
dak vjezbaca), dok biomehanika metodic¢kih vjezbi i dalje ostaje jedno od
neistrazenih podrucja. Zbog toga bi, i sa stajaliSta znanstvene egzaktnosti,
metodicke osnove ucenja trebalo usmjeriti na znanstvenu verifikaciju, koja bi
zasigurno mogla pomo¢i u pruzanju brojnih preciznijih informacija o parame-
trima relevantnim za izvedbu svakog gimnastickog elementa.

Stoga, osnovni cilj ovoga rada jest prikaz jednog od nacina dijagnosti-
ciranja i znanstvenog verificiranja metodickog postupka u¢enja gimnastickog
elementa upotrebom biomehanicke analize. Kao primjer modela na kojem
je proveden eksperiment, odabran je temeljni akrobatski element — premet
naprijed.

2. Metodologija postupka procjene evaluacije analognosti

Dijagnosticiranje i znanstveno verificiranje metodickog postupka
ucenja gimnastickog elementa odvija se u osam faza:

1. izbor gimnastickog elementa

Ovisi o:

a) vjezbacu
— motorickoj pripremljenosti vjezbaca
— fizickoj pripremljenosti vjezbaca
— tehnickom predznanju
— psihickoj pripremljenosti vjezbaca

b) treneru/ucitelju
— stru¢noj kvalifikaciji, edukaciji trenera/ucitelja
— prakti¢nom iskustvu

2. izbor metodickih vjezbi

3. grupiranje metodi¢kih vjezbi s obzirom na strukturu tehnike

a) po pojedinim karakteristicnim fazama tehnike (analiticka meto-
da)

b) tehnike u cjelini u olakSanim uvjetima (sinteticka metoda)

4. definiranje biomehanickih parametara gimnastickog elementa
a) definiranje kinematickih parametara:
— prostorno-vremenski parametri
— kutovi izmedu pojedinih segmenata tijela

— kutovi centra tezista (CT) tijela
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b) definiranje dinamickih parametara
— vertikalne brzine centra tezista (CT) tijela
— horizontalne brzine centra tezista (CT) tijela
5. definiranje biomehanickih parametara za svaku metodicku
vjezbu
a) definiranje kinematic¢kih parametara
b) definiranje dinamickih parametara
6. definiranje metoda prikupljanja podataka
a) izbor ispitanika
b) akvizicija podataka

¢) procesiranje podataka

digitalizacija videozapisa

digitalizacija referentnih tocaka tijela

transformacija u trodimenzionalni prostor

filtriranje podataka

izracunavanje kinematickih velicina

prezentacija podataka
7. definiranje metoda obrade podataka
a) deskriptivan nacin procjene evaluacije analognosti
— usporedba dobivenih vrijednosti
b) statisti¢ki na¢in procjene evaluacije analognosti
— upotreba statistiCke analize hijerarhijskog stvaranja skupina
8. interpretacija dobivenih rezultata
a) deskriptivan nacin procjene evaluacije analognosti
b) statisti¢ki na¢in procjene evaluacije analognosti

2.1. Izbor gimnasti¢kog elementa

Uloga u izboru gimnastickog elementa ponajprije ovisi o segmentu
kinezioloskog procesa u kojem se uci; je li to edukacija, vrhunski sport ili
rekreacija. Svaki od njih ima svoje osnovne ciljeve i zadatke koji su vezani uz
sadrzaje, kvalitetu i na¢in rada. Isto tako, pri izboru i pouc¢avanju gimnastickih
elemenata moraju se posStovati osnovne predispozicije svakoga vjezbaca koje
se odnose na: motoricku, fizicku i psihicku pripremljenost, te tehnicko predz-
nanje. No, svakako treba napomenuti zna¢ajnost uloge trenera/ucitelja koji je
glavni kreator i aktivni sudionik u trenaznom procesu. Njegova stru¢na kva-
lifikacija, znanstvena edukacija i trenazno iskustvo klju¢ni su ¢imbenici koji
pridonose uspjehu u provedbi procesa ucenja.
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Izbor gimnastickog elementa u procesu ucenja jest prvi didakti¢ki
korak. Pri definiranju motori¢kog stereotipa potrebno je poznavanje modalne
tehnike izvedbe gimnastickog elementa kao i osnovne strukture gibanja.

PRIMJER 1. — Definiranje motorickog stereotipa

Slikovni prikaz modalne tehnike premeta naprijed po klju¢nim fazama
izvedbe

poskok postavljanje ruku odriv let doskok
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Tako na primjeru premeta naprijed (primjer 1), pri definiranju
motorickog stereotipa, utvrdujemo da je to element s rotacijom tijela prema
naprijed za 360° oko poprec¢ne osi, koji se izvodi uporom rukama o podlo-
gu i kroz stoj na rukama (Ziv&i¢, 2000). Struktura gibanja premeta naprijed
moze se podijeliti u Cetiri faze: fazu zaleta 1 poskoka, fazu postavljanja ruku
na podlogu i odriva te faze leta i doskoka (George, 1980; Bolkovi¢ i Kristan,
2002; Cuk i sur., 2006; Ziv&ié, 2007). Osim §to je element koordinacije, velik
se zahtjev postavlja na snagu ruku i ramenog pojasa te muskulaturu trupa.
Zbog svoje kompleksnosti i zahtjevnosti u pogledu motoricke pripremljenosti
i odgovarajuceg predznanja vjezbaca, nije jednakomjerno primjenjiv u svim
segmentima kinezioloSkog procesa. U vrhunskoj sportskoj gimnastici pre-
met naprijed je akrobatski element koji predstavlja osnovu vjezbanja na tlu, a
takoder ima svoju primjenu u preskocima i vjezbanju na gredi. S njegovim se
ucenjem zapocinje u ranoj fazi trenaznog procesa, s obzirom na to da je osno-
vni element koji se izvodi prema naprijed 1 nuzno je potreban za daljnju vezu
s elementima visoke teZinske vrijednosti. U edukacijskom kineziolo§kom seg-
mentu premet naprijed uvrsten je u $kolski program tjelesne i zdravstvene kul-
ture kao obvezan element u 8. razredu osnovne $kole, a na Kineziolo§kom je
fakultetu sastavni dio programa iz predmeta Sportska gimnastika, kako za stu-
dente tako i za studentice. Unutar rekreacijskog kinezioloskog segmenta upo-
trebljava se u svim granama sporta koje akrobatske elemente rabe kao sred-
stvo za razvoj temeljnih motorickih sposobnosti te u smislu kondicijske pri-
preme sportasa.
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2.2. Izbor metodic¢kih vjezbi

Nakon odabira i definiranja motorickog stereotipa gibanja, sljedeci
didakticki korak jest utvrdivanje metodike obuke. Metodicki postupci koji
se primjenjuju pri obuci gimnastickih elemenata ukazuju na najkraé¢i moguci
put kojim se ostvaruju postavljeni ciljevi i zadaci uc¢enja. Primjena pojedi-
nih metodickih vjezbi jedan je od postupaka koji omogucuje djelotvoran
nacin u smislu ustede u vremenu i energiji (trenera i vjezbaca) i eventualnom
zastranjivanju u tijeku procesa ucenja i vjezbanja. One su uglavnom, ali ne
u pravilu, usmjerene na usvajanje motorickog stereotipa gibanja vezanog za
karakteristi¢ne pozicije tijela, ra§clanjene po pojedinim fazama izvedbe (pri-
mjer 2).

PRIMJER 2. — Slikovni prikaz premeta naprijed i njemu pripadajucih
metodickih vjezbi (definiranje naziva vjezbe i naziva varijable)

OSNOVNI ELEMENT TEHNIKE - PREMET NAPRIJED

NAZIV METODICKE VJEZBE KINOGRAM METODICKE VJEZBE

1. KOSISTOJ - (KOSIST)

2. BRZISTOJ - (BRZIST)

3. POSKOKOM BRZI STOJ -
(PBRZIS)
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4. ODRIV U KOSOM STOJU
(OKOST)

5. PREVLACENJE KROZ MOST
PREKO LEDA SUVJEZBACA Waay
(KMOST) ‘ b

6. PODMETNI SASKOK
S PARALELNIH RUCA
(PODMET) N

7. ODRIVOM STOJ DO
LEZECEG POLOZAJA NA
MALO POVISENJE (OSMPO)

8. ODRIVOM STOJ DO
LEZECEG POLOZAJA NA
POVISENJE (OSNPO)

9. PREMET NAPRIJED S
POVISENJA (PNSPO0)

10. PREMET NAPRIJED
POSKOKOM S POVISENJA
(PNPOSP)
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11. PREMET NAPRIJED
ODRIVOM S ODRAZNE
DASKE (PNDAS)

12. PREMET NAPRIJED
ODRIVOM S BLAZINE
(PNBLA)

Ukran (1971), Ukran i Slemin (1977), Bobrova (1974), Gaverdovski i
Smolevski (1979) izradili su osnovnu sistematizaciju metoda ucenja u spor-
tskoj gimnastici s obzirom na slozenost kretnih struktura. Prema navedenim
autorima, u metodici obuke gimnastickih elemenata uglavnom se primjenjuje
sintetiCka metoda uc¢enja. Ona se koristi pri uc¢enju temeljnih gimnastickih ele-
menata, a takoder se primjenjuje i kod elemenata koji se ne mogu rasc¢laniti
po pojedinim fazama izvedbe. Primjena te metode pronalazi se i u funkciji
ucenja odredenoga gimnastickog elementa u smislu izvedbe u cijelosti, ali
u olakSanim uvjetima pa se s tim ciljem koriste razlicita trenazna pomaga-
la (povisenja, kosine, odrazna daska, trampolin, niza sprava, asistencija i
sl.). Osnovno je obiljezje te metode to Sto su vjezbe po osnovnim prostornim
obiljezjima gibanja vrlo bliske elementu koji se uci.

U slucajevima kada dolazi do usavrSavanja pojedinih dijelova gibanja
ili pak pri pojavi greSaka u izvedbi tijekom procesa ucenja, element se dijeli na
logicke cjeline, odnosno karakteristi¢ne faze, u kojima svoju ulogu pronalazi
analiti¢ka metoda ucenja. U tom slucaju dijelovi elementa uce se odvojeno, uz
pomo¢ ciljanih metodic¢kih vjezbi. U procesu ucenja gimnastickih elemenata
ona se primjenjuje u dva oblika, pa se tako moze koristiti u obliku rjeSavanja
pojedinih faza elementa, ili pak kao neposredna metoda kada obuhvaca jed-
nu ili maksimalno dvije faze izvedbe. Za svaku od pojedinih faza odabiru se
vjezbe koje sadrze odredene komponente koje su sli¢ne po prostornim i/ili
vremenskim biomehanic¢kim karakteristikama gibanja elementu koji se uci.
Jedan od mogucih nedostataka te metode jest povezivanje dijelova elementa u
cjelinu pa zbog toga treba obratiti paznju na to da izabrane vjezbe:

1. ne utjecu na promjenu finalne tehnike

2. budu koncentrirane samo na faze koje se mogu uspjesno kontroli-
rati

3. budu koncipirane tako da daju §to manji broj nepotrebnih informa-
cija.
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Metodicki postupak obuke gimnasti¢kih elemenata, bez obzira na
nacin i vrstu primjene metodickih vjezbi, bit ¢e uspjeSan ako se minimizi-
ra pojava greSaka. Gresku u izvedbi gimnasti¢kog elementa jesu odstupanje
od zamisljenoga idealnog modela i dijele se na tehnicke ili estetske. Tehnicke
greske narusavaju strukturu gibanja, dok estetske imaju utjecaja samo na ljepo-
tu izvedbe. Tehnicke se greske dijele na kinematicke, koje se o€ituju u drzanju
tijela, kutovima i amplitudama po kojima se tijelo giba, dok se dinamicke
manifestiraju u promjenama brzina (djelovanju sila) kretanja tijela. U proce-
su ucenja uvijek se najprije ispravljaju kinematicke greske. Kada se one uklo-
ne, zapocinje se s otklanjanjem dinamickih greSaka u izvedbi. Pri ispravljanju
greSaka u izvedbi tijekom procesa ucenja, velik znacaj i glavnu ulogu ima
metodicki modalitet obuke u smislu vracanja i ponavljanja nize stupnjevane
metodicke vjezbe.

2.3. Grupiranje metodickih vjezbi s obzirom na strukturu tehnike

Izborom motori¢kog stereotipa (premeta naprijed), a uvaZavajuci sve
¢imbenike koji utjecu na definiranje metodickih vjezbi, obavljen je izbor koji
zadovoljava uvjete za provedbu analitiCke i sinteticke metode ucenja. Na taj je
nacin zaokruzeno cijelo podrucje svladavanja tehnike i otvorena je moguénost
preciznijeg usavr$avanja, te je, u slucaju pojave gresaka u izvedbi u bilo kojoj
fazi u€enja, minimizirano eventualno zastranjivanje. S obzirom na osnovna
obiljeZja analiticke metode ucenja uocava se da je kod nekih metodickih vjezbi
nemoguce izvrsiti podjelu samo na jednu fazu, veé neke vjezbe imaju indirekt-
nu ili direktnu namjenu u u¢enju dvije faze premeta naprijed (primjer 3).

PRIMJER 3. — Razvrstavanje selekcioniranih metodickih vjezbi s obzirom na
metodu ucenja prema kljucnim fazama izvedbe premeta naprijed

NAZIV VJEZBE VARIJABLA FAZA 1ZVEDBE

Analiticka metoda ucenja

Kosi stoj na rukama (KOSIST) Faza postavljanja ruku

Iskorakom brzi dolazak u

stoj na rukama s istodobnim
dodirom oba stopala na
okomito postavljenu strunjacu

(BRZIST) Faza postavljanja ruku

Poskokom brzi dolazak u

stoj na rukama s istodobnim
dodirom oba stopala na
okomito postavljenu strunjacu

(PBRZIS) Faza poskoka i postavljanja ruku
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Odrivom kosi stoj (OKOST) Faza odriva

Zaletom i poskokom, odrivom

stoj s odrazne daske do lezeceg (OSMPO) Faza zaleta, poskoka postavljanja ruku

. o i odriva
polozaja na malo poviSenje
Zaletom i poskokom, odrivom
stoj do lezeceg polozaja na vise (OSNPO) Faza poskoka postavljanja ruku i odriva

povisenje

Podmetni saskok na kraju pa-

L (PODMET) |Faza leta i doskoka
ralelnih ruca

Prevlacenje kroz most preko

leda asistenta (KMOST) Faza leta i doskoka

Sinteticka metoda ucenja

Premet naprijed s poviSenja iz

. (PNSPO) Sve faze
mjesta
Premet naprijed s poviSenja iz (PNPOSP) Sve faze
poskoka
Premeta naprijed odrivom s (PNDAS) Sve faze
odrazne daske
Premet naprijed odrivom sa (PNBLA) Sve faze

strunjace

2.4. Definiranje biomehanickih parametara gimnastickog elementa

U postupku definiranja gimnastickih parametara mora se obratiti paznja
na to da se struktura gibanja kod gimnastickog elementa, u osnovi, moze
podijeliti na tri dijela:

1. Pocetni polozaj tijela

2. Kretanje — definirano smjerom kretanja, amplitudom, prostornim i

vremenskim pomacima CT tijela i pojedinih segmenata tijela, kuto-
vima izmedu pojedinih segmenata tijela, kutovima CT tijela u odno-
su na podlogu, horizontalnim i vertikalnim brzinama kretanja CT
tijela itd.

3. Zavrsni polozaj tijela

Kako uspjesnost tehnike opisuju kinematicki i dinamicki parametri,
osnovni biomehanicki parametri ekstrahirani su tako da se na osnovi njih moze
vrlo precizno opisati tehnika izvedbe premeta naprijed. Isto su tako podijelje-
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ni po pojedinim karakteristiénim fazama izvedbe. U slu¢aju premeta naprijed
ekstrahirano je 45 biomehanickih parametara, od toga 30 parametara u fazi
postavljanja ruku i odriva, 7 u fazi leta, te 8 parametara u fazi doskoka (pri-
mjer 4).

PRIMJER 4. — Definiranje kinematickih i dinamickih parametara motorickog

stereotipa razvrstanih po karakteristicnim fazama tehnike

BR. PARAMETAR VARIJABLA | MJ. JEDIN.
FAZA POSTAVLJANJA RUKU I ODRIVA

1. |Duljina iskoraka DULIJISK m

2. | Vrijeme trajanja iskoraka VRTRISK ]

3. | Visina CT pocetkom iskoraka CTYPKZN m

4. | Visina CT u prvom kontaktu odrazne noge CTYPKON m

5. | Udaljenost ruku od odrazne noge XRKODN m

6. | Visina CT u prvom kontaktu ruku s podlogom CTYPKRU m

7. | Visina CT u trenutku odriva CTYODRIV m

8. | Vrijeme trajanja odriva VRTRRIV s

9. | Kut koljena zamasne noge poc¢etkom iskoraka AKPKZN radijan
10. |Kut koljena zamasne noge u zadnjem kontaktu AKZNZAM radijan
11. | Kut koljena odrazne noge u prvom kontaktu AKPKODN radijan
12. |Kut koljena odrazne noge u trenutku odraza AKODRAZ radijan
13. |Kut kuka zama$ne noge poc¢etkom iskoraka AKUPKZN radijan
14. | Kut kuka zamasne noge u trenutku zamaha AKUZNZA radijan
15. | Kut kuka odrazne noge u prvom kontaktu AKUPKON radijan
16. | Kut kuka odrazne noge u trenutku odraza AKUODRA radijan
17 Kut' Tamena u prvom kontaktu ruku s podlogom ARPRVIK radijan

radijan

18. | Kut CT tijela u prvom kontaktu ruku s podlogom | ACTPRVIK radijan
19. | Kut ramena u trenutku odriva ARODRIV radijan
20. |Kut CT tijela u trenutku odriva ACTODRIV radijan
21. | Vertikalna brzina CT tijela pocetkom iskoraka VCTYPKZN m/s
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22. |Horizontalna brzina CT tijela pocetkom iskoraka | VCTXPKZN m/s
23. | Vertikalna brzina CT tijela u trenutku zamaha m/s | VCTYZAM
24, Elj)srizontalna brzina CT tijela u trenutku zamaha VCTXZAM /s
25 :zgﬁi:kalnanl;/rszina CT tijela u prvom kontaktu odr. VCTYPKON /s
2%. rﬁ[(;)grﬁi}zgqr}ialna brzina CT u prvom kontaktu odr. VCTXPKON /s
27. | Vertikalna brzina CT tijela u prvom kontaktu ruku | VCTYPKRU m/s
3. i(])(rizontalna brzina CT tijela u prvom kontaktu VCTXPKRU /s
29. | Vertikalna brzina CT tijela u trenutku odriva VCTYODR m/s
30. |Horizontalna brzina CT u trenutku odriva VCTXODR m/s
FAZA LETA

1. |Maksimalna visina CT tijela za vrijeme leta m CTYMLET m

2. | Duljina leta (CT tijela) CTXLET m

3. | Vrijeme trajanja leta VRTRLET s

4. | Kut ramena u maksimalnom letu ARMLET radijan
5. | Kut kuka u maksimalnom letu AKUMLET radijan
6. | Kut koljena u maksimalnom letu AKMLET radijan
7. | Horizontalna brzina CT u maksimalnom letu VCTXLET m/s

FAZA DOSKOKA

1 X(i)zil?:kST u trenutku prvog kontakta stopala u CTYDOS m

2. | Kut CT tijela u trenutku doskoka ACTDOS radijan
3. | Kut koljena u trenutku doskoka AKDOS radijan
4. |Kut kuka u trenutku doskoka AKUDOS radijan
5. | Kut ramena u trenutku doskoka ARDOS radijan
6. | Vertikalna brzina CT tijela u trenutku doskoka VCTYDOS m/s
7. | Horizontalna brzina CT tijela u trenutku doskoka | VCTXDOS m/s
8. | Ukupno vrijeme trajanja premeta - vjezbe VRTRUKP ]
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2.5. Definiranje biomehanickih parametara za svaku metodi¢ku vjezbu

U skladu s biomehanickim parametrima koji opisuju tehniku izvedbe
premeta naprijed, za svaku metodicku vjezbu ekstrahirani su oni kinematicki
i dinamicki parametri koji karakteriziraju pojedinu fazu izvedbe za Ciju
je obuku vjezba namijenjena. To se odnosi na vjezbe koje se primjenjuju
analitickom metodom ucenja, dok su kod metodickih vjezbi koje se odnose na
sinteticku metodu u€enja premeta naprijed, dakle izvedbu elementa u cijelosti
u olakSanim uvjetima, za procjenu evaluacije analognosti koristeni svi rele-
vantni parametri kao i kod finalne strukture.

2.6. Definiranje metoda prikupljanja podataka

U ovom dijelu provedbe postupka evaluacije uc¢enja vaznu ulogu ima
nacin registriranja i prikupljanja podataka, te uzorak ispitanika, o kojemu izra-
vno ovisi kvaliteta izvedbe elemenata koji ¢e biti analizirani. Obavezno se
bira ispitanik koji je vrhunske gimnasticke kvalitete, §to podrazumijeva da je
motoric¢ki stereotip gibanja uspjesno savladao, maksimalno se priblizio propi-
sanom modalu te ga usavrsio do razine automatizacije, kao i metodicke vjezbe
koje su u funkciji ucenja elementa koji se analizira.

Sama procedura prikupljanja i dobivanja podataka definirana je
postoje¢im biomehani¢kim sustavima za analizu sportskih gibanja. Za potre-
be ovog istrazivanja koriSten je provjereni referencirani sustav (APAS — Ariel
Performance Analysis System, 1995) koji se koristi standardnom procedurom,
pri ¢emu uvazava specificnosti motorickih stereotipa koji su predmet analize.
U tom se smislu priprema podataka do trenutka dobivanja rezultata odvija u
dvije osnovne faze:

I. akvizicija podataka
II. procesiranje podataka i Sest podfaza:

1. digitalizacija videozapisa
digitalizacija referentnih tocaka tijela
transformacija u trodimenzionalni prostor
filtriranje podataka 1

ok v

izracunavanje kinematickih veli¢ina
6. prezentacija podataka.

Dobiveni podaci tabelarno se prezentiraju za svaki biomehanicki para-
metar te svaki analizirani element (primjer 5, tablica A, B, C).
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2.7. Definiranje metoda obrade podataka

Kao statisticki na¢in procjene evaluacije analognosti metodickih vjezbi
za obuku tehnike nekoga gimnasti¢kog elementa upotrebljava se analiza gru-
piranja prema sli¢nosti. S tim je ciljem moguce primijeniti hijerarhijsku kla-
ster analizu (Wardova metoda na temelju euklidskih distanci, 1963), ¢iji su
rezultati dendrogrami koji oslikavaju cijeli tijek hijerarhijskog stvaranja sku-
pina metodickih vjezbi i razinu na kojoj se objekt pridruzio skupini na temelju
svoje srodnosti. Na taj ¢e nacin biti dobiveni podaci o svakoj pojedinoj vjezbi
i svakoj skupini vjezbi koje su najbliskije prou¢avanom elementu.

Rezultate kao i graficki prikaz dobivenih rezultata moguce je obraditi
programskim paketom SPSS za Windows.

2.8. Interpretacija dobivenih rezultata

Najznacajniji dio procesa dijagnosticiranja metoda ucenja odvija se
nakon dobivanja svih relevantnih podataka i u ovom dijelu vrlo zna¢ajnu ulo-
gu u kvaliteti interpretacije i postupku evaluacije ima gimnasticki stru¢njak.
Ekspertizu stru¢njak provodi na osnovi postavljenih ciljeva koji se odnose
na utvrdivanje povezanosti finalne strukture gibanja s pojedinim metodickim
vjeZbama, odnosno on:

— utvrduje sli¢nosti u izvedbi svake vjezbe s finalnom strukturom

— utvrduje da se vjezbe koje pripadaju analitickoj metodi razlikuju u
nekim biomehani¢kim parametrima (uglavnom dinamickim)

— utvrduje da vjezbe koje pripadaju sintetickoj metodi imaju vecée
sli¢nosti u svim biomehanickim parametrima u odnosu na vjezbe
analiticke metode

— definira za koju je od faza svaka metodicka vjezba najprimjenjivija.

Definirana procedura dijagnosticiranja podudarnosti provodi se u dvije
faze:

1. deskripcijom
2. statistickom analizom grupiranja prema sli¢nosti.

2.8.1. Deskriptivni nacin procjene evaluacije analognosti

Opisani nacin prezentacije podataka koristi se u veéini biomehanickih
analiza gimnastickih elemenata. Na osnovi velikog broja informacija i pozna-
vanja biomehanickih karakteristika gibanja moguce je vrlo precizno definirati
tehniku elementa, tehniku metodicke vjezbe, podudaranja i razlike u tehnici, te
na toj osnovi izgraditi sustav pravovaljanosti i odstupanja od zadanih gibanja.
Velik broj podataka potrebno je odvojiti i sistematizirati u karakteristi¢ne gru-
pe koje ¢e nam olaksati i omoguditi punovaljanu ekspertizu, te procjenu eva-
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luacije analognosti. Sistematizacija se provodi razvrstavanjem biomehani¢kih
parametara u tri osnovne grupe na osnovi kojih se mogu uspjesno usporediti:

1. prostorno-vremenski parametri
2. kutovi zglobova ramena, kukova, koljena i CT tijela
3. horizontalne i vertikalne brzina CT tijela.

Analiza se provodi za svaku grupu parametara i za svaku metodi¢ku
vjezbu odvojeno, pri cemu se obavlja usporedba s istovjetnim parametrima koji
su dobiveni na modalnoj tehnici kojoj su vjezbe namijenjene (primjer 6 i 7).

PRIMJER 6. - Usporedba kinematickih parametara elemenata analiticke metode
ucenja
Prostorno-vremenski parametri, kutovi zglobova ramena, kukova, koljena i CT tije-

la te horizontalna i vertikalna brzina CT tijela PREMETA NAPRIJED i metodicke
vjezbe BRZI STOJ

PROSTORNO - VREMENSKI PARAMETRI
Premet naprijed - Brzi stoj

L AALS T
Y NXLe N\
//// | \/\/

-~ |:|A— Brzi ‘S(OJ

0,0

VRTRISK CTYPKON CTYPKRU CTYODRIV CTYMLET CTXLET
CTYPKZN  XRKODN DULJISK  VRTRRIV VRTRLET CTYDOS

KUTEVI
Premet naprijed - Brzi stoj
220

ol A A4 ¥ \/\ 71
140 W\ \\
100 -

—o— Premet naprije N

~0O- Brzi stoj

60

20

AKPKZN
AKZNZAM |-~
AKPKODN }---
AKODRAZ }---
MINAKODR
AKUPKZN
AKUZNZA
AKUPKON
AKUODR
ARPRVIK
ACTPRVIK
ACTODRIV
ARODRIV

ARMLET

AKMLET
AKUMLET

AKDOS

AKUDOS

ARDOS

ACTDOS |-~
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BRZINE
Premet naprijed - Brzi stoj

S R R R A
ANNANNANFANY ANV
oA NN N/
VAR o\

—o— Premet naprije;

~0O- Brzi stoj

VCTXPKZN
VCTYPKZN
VCTXZAM
VCTYZAM
VCTXPKON
VCTYPKON
VCTXODRZ
VCTYODRZ
VCTXPKRU |-~
VCTYPKRU |-
VCTXODR ---
VCTYODR
VCTXLET
VCTYLET
VCTXDOS
VCTYDOS

2.8.2. Statisticki nacin procjene evaluacije analognosti — analiza grupiranja
prema slicnosti

Budu¢i da se na osnovi biomehanickih karakteristika svako gimnasticko
gibanje moze razluciti na pojedine karakteristi¢ne dijelove, s pripadaju¢ima
vjezbama za njihovu obuku, analiza procjene evaluacije analognosti izvodi se
po pojedinim fazama gibanja. Tako se u ovom slucaju, u procjenu analogno-
sti, moze ukljuciti razli¢it broj vjezbi po pojedinim fazama, pri ¢emu ih je bilo
moguce opisati istim biomehanickim parametrima (primjer 8):

1. za fazu postavljanja ruku na podlogu ekstrahirati deset metodickih

vjezbi:
— (KOSIST, OKOST, BRZIST, PBRZIST, OSMPO, OSNPO, PNSPO,
PNPOSP, PNDAS i PNBLA)

2. za fazu odriva osam metodickih vjezbi:

— (OKOST, KMOST, OSMPO, OSNPO, PNSPO, PNPOSP. PNDAS
i PNBLA)

3. za fazu leta Sest metodickih vjezbi:
— (KMOST, PNSPO, PNPOSP, PNDAS i PNBLA)
4. za fazu doskoka Sest metodickih vjezbi:
— (KMOST, PODMET, PNSPO, PNPOSP, PNSDAS i PNBLA).

Osnovna namjena te analize jest dobivanje rezultata koji najblize oslika-
vaju cijeli tijek hijerarhijskog stvaranja skupina metodic¢kih vjezbi i njihovu
srodnost s finalnom kretnom strukturom.

6. Zakljucak

Metodika obuke u sportskoj gimnastici razradena je za veéinu
gimnastickih elemenata. Njezina je djelotvornost prakti¢no provjerena i veri-
ficirana dugogodisnjim iskustvom trenera i vjezbaca. No, s obzirom na to da
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nema znanstvenih valorizacija o medusobnom poklapanju metodickih vjezbi
i finalne izvedbe nije isklju¢eno da ne postoji bolji 1 brzi put za usvajanje teh-
nike odredenog elementa. Jedan od pokazatelja jest da metodika obuke nije
istovjetna u svim gimnasti¢ki razvijenim zemljama, §to dokazuje postojanje
pojedinih “gimnastickih $kola”. Isto tako, ona se razlikuje s obzirom na
kinezioloske segmente u kojima se primjenjuje.

Razlike se uocavaju u podjeli metodickih vjezbi u nekoliko smjerova:
nazivima vjezbi, redoslijedu primjene ili pak samom izboru, odnosno vrstama
vjezbi. Kako bi se proces ucenja ubrzao i olaks$ao, nuzno je pristupiti primjeni
postojec¢ih znanstvenih metoda koje vrlo precizno daju sve relevantne podatke
koji se u vecini slucajeva ne mogu uociti samo ljudskim okom, a za njihovu
detekciju niti iskustvo trenera nije u potpunosti dovoljno.

Primjenom znanstvenih metoda omogucuje se smanjivanje subjektiv-
nosti, §to je od iznimnog znacaja, osobito kod sportova kod kojih je ljudski
faktor presudan u procjeni kvalitete vjezbaca. U dana$nje doba moderne teh-
nologije i velikog razvoja informatickih sustava od velike su pomo¢i moderna
elektronicka sredstva kao $to su, na primjer videokamere, racunala, digitalni
fotoaparati i sli¢no, no ako ne poznajemo modele elemenata koje analiziramo,
ni ona nam nisu od pomoc¢i. Osnovne teze kojima se sluzimo u realizaciji pro-
cesa u¢enja moraju se postovati i pomno analizirati prije njihova provodenja.

Ovim se radom pokusalo pridonijeti potpunijem sagledavanju pro-
blematike procesa ucenja, njegovu osuvremenjivanju, kao i osvjeStavanju
sportskih stru¢njaka. Svakako treba napomenuti da takav znanstveni pristup
procjene evaluacije analognosti nije primjenjiv samo na sportsku gimnastiku,
ve¢ je njegova implementacija mogucéa u svim granama sportske djelatnosti
kojima je cilj uspjesnije i brze dolazenje do Zeljenog rezultata.
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DIAGNOSING AND SCIENTIFICALLY VERIFYING
THE METHODOLOGICAL PROCESS OF LEARNING IN
GYMNASTICS

Kamenka Ziv¢i¢, Nevenka Breslauer i Tatjana Stibilj—Batini¢

Summary — The aim of this paper is to illustrate one of the ways of diag-
nosing and scientifically verifying the methodical process of learning a gym-
nastics element by means of biomechanical analysis. The forward handspring
— a basic acrobatic element — was selected as the model on which to base the
experiment. Based on the training method established over a number of years
of practical professional experience (of coaches and gymnasts), the procedure
of scientific verification and establishing the usability of a particular exercise
was shown through the process carried out in eight phases, each of which be-
ing very precisely defined and planned.

In this paper, an attempt is made to contribute to a more comprehensive
understanding of the learning process, its modernisation, and to indicate a
more precise and efficient approach to this matter.

Key words: methodical procedure, preparatory exercises, sports gymnas-
tics, biomechanics, diagnostics



