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Ezt a tanegységet kilonboz6 koru tanuldkkal lehet hasz-
nalni, elsésorban az altalanos iskola felsé tagozataban és
kozépiskolaban. A tanegység egyes részei also tagozat-
ban is felhasznalhatok. Minden rész kilonféle szintekhez
igazithato.
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A tanegység olyan tevékenységeket targyal, melynek soran a
jatékosok kézzel és karral érintik meg a labdat a futballmérké-
zés soran. Az anyag harom szakaszra van felosztva:

1. Ajatékosok jellemzé mozdulatai

2. Atestfelliletének felnagyitasa

3. Ajatékosok reakcidideje

A tanegység célja emellett, hogy a tanuldkat Gj megfigyelési
mddszerek kidolgozasara dszténdzze.

2| ELMELETI BEVEZETO

A futball nagy igénybevételt jelentd, dinamikus sportag. Inten-
zitdsa sokat ndtt az elmult évtizedekben. Akitartas, a sebesség
és a jo reflexek tipikus futballkészségek, melyeket minden ja-
tékosnak koordinaltan kell hasznalnia a normal mérkézések,
s6t manapsag mar az edzések soran is. A jatékosnak a karjara
és a kezére is szliksége van, hogy jobban teljesitsen, gyorsab-
ban fusson vagy magasabbra ugorjon. Emiatt eléfordulhat,
hogy a jatékos a mérkézésen — akar véletlendl, akar szandéko-
san — kézzel ér a labdahoz.

Révid bevezetéként tekintsiink at néhany fontos tényt az em-
beri kéz és a futball kozdtti kapcsolatrél. Elséként vessiink egy
pillantast a FIFA 12. szabélyara M, amely Ggy fogalmaz, hogy ,a
labda kézzel val6 érintésének tekintendd, ha a jatékos szandé-
kosan kézzel vagy karral ér a labdahoz.” A jatékosoknak igy nor-
mal esetben tilos kézzel érni a labdahoz. Kivételt jelentenek ez
alol az ugynevezett ,természetes kéztartasok”.

Végs6 soron mindig a bir6 donti el, hogy a labdaérintés ,termé-
szetes” volt-e vagy sem (azaz szandékos volt-e ). Aki mar latott
futballmérkézést — akar élében, akar televizion —, jél tudja,
hogy az ilyen déntések gyakran élénk vitahoz vezetnek. A ke-
zezéssel kapcsolatos dontés néha az egész mérkézés kimene-
telére hatassal van. A labda kézzel valé érintésének legismer-
tebb esete kétségtelenul Diego Maradona ,Isten keze” néven
elhiresult gélja az 1986-0s mexikai FIFA vilagbajnoksag negyed-
déntéjében, ahol Anglia jatszott Argentina ellen, és az utébbi vé-
glil meg is nyerte a vilagbajnoksagot 121, irorszag és Franciaor-
szag 2009-es selejtez6jében Thierry Henry szintén kézzel
szerzett vezetést a francia csapatnak. A mérkézés 5 millié eu-
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rét hozott ir labdarigo-szévetség (FAI) szamara a FIFA pénzta-
rabg| (31 14

Ez a két példa is jol szemlélteti, hogy a kéz és a kar fontos sze-
repet jatszhat a futballmérkézéseken. A példak felhasznalasa-
val arra motivalhatjuk a tanulékat, hogy kizelebbrél is megvizs-
galjak a kéz hasznalatat a futballban.

2|1 Mozgas

Ahogy mar emlitettiik, a dinamika fontos szerepet jatszik a lab-
dartgasban. Elsé 1épésként vizsgaljuk meg a jatékosok mozga-
sat ergondmiai szempontbdl. Két jellemzd mozgastipusra sze-
retnénk fékuszalni, amelyeket a jatékosoknak megfeleléen kell
koordinalniuk a mérkézés soran: a futasra és az ugrasra.

A megfigyeléseket kdnnyen rogzithetjik olyan méréeszkdzok-
kel, mint a mérdszalag és a stopperdra. Ha a tanulék digitalis
fényképezét, okostelefont vagy videoanalizist is hasznalnak,
akkor az eredmények alapjan tovabbi vizsgalatok is végezheték
a mozgassal, a gyorsulassal, az erékkel, az energiaval és a tel-
jesitménnyel kapcsolatban.

A gyorsabb mozgashoz és a magasabb ugrasokhoz a kezlinket
kell hasznalnunk. Ez azért van igy, mert a karok ingamozgasa
csokkenti a csipd mozgasat és a vallmozgas nagysagat, igy el-
lensilyozza a test perdiletvaltozasat, amely a labmozgasbol
ered. Ezzel szemben, ha valaki Ggy fut, hogy karjat a testéhez
kozel vagy a hata mogétt tartja, lassabban tud futni.!® Ez
bemutathaté Ggy, ha dsszehasonlitjuk, mennyi idébe telik
ugyanazt a tavolsagot lefutni kiilsnbdzé karmozgasokkal (lasd:
1.ABRAY]).
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1. ABRA Futas kiilonboz6 iranyokba (tavolsag s = 20 m)

normal egyenes kar hat mogott
mozgas idé6 [s] tartott kar
idé [s] idé [s]

Fiu 3,12 4,03 4,03

Lany 4,07 5,03 4,18

Az ,inditasi teljesitmény” biomechanikai fogalma magyarazza,
hogy miért tudunk magasabbra ugrani, ha karlenditéssel extra
lendiletre teszilink szert. A kilonféle tipusi ugrasok magassa-
ganak mérésével és sszehasonlitasaval (test mellett leszori-
tott kar, kar a hat mogott, karlendités) a tanulok megvizsgalhat-
jak a karlendités hatasat (lasd: 2. ABRA).

A Kuldnb6z6 magassagok megmérését kovetden kiszamithat-
jak az elért magassagok kozotti kiilonbséget. Az energianyere-

ség a kovetkez6képpen szamithaté ki:

AE,,=m-g-Ah.
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2. ABRA Erdk a kiilonféle ugrasi iranyok szerint

o
@
- -
4FN] | AF[N] I
i Indulasi teljesitmény
' Fg=m-g y Fo=m-g
t[s] > r[S]=
AE,,: szerzett potencialis energia mennyisége [J] m: az ugrast végz6 tanulo testtdmege [kg]
m: az ugrast végz6 tanulo testtdmege [kg] g: nehézségi gyorsulas; g = 9,815—"21
g: nehézségi gyorsulas; g = 9,81% h: az ugras magassaga [m]
Ah: az ugrasok magassagai kozotti kiilsnbség [m] At: a labak kinyujtasahoz sziikséges id6 [s] (a mozgas legala-

csonyabb pontjatél kezdve a talajtél valé elrugaszkodas pilla-
Agyorsulas mérésével (pl. az okostelefon szenzoranak haszna-  nataig)
lataval) a tanulok dsszehasonlithatjak a maximalis eréket és
megtalalhatjak az dsszefliggést a mozgas és a gyorsulasi diag-
ram kozott. Videoelemzéssel a kovetkezé modon kiszamithat- 2|2 A jatékos testének fellilete

jak a kilonféle ugrastipusok atlagos teljesitményét: Akar kinyUjtadsaval megndvelhet6 a jatékos testfelilete, amely
Utkozhet a labdaval. A jatékos igy hatékonyabban meg tudja
- W (m-g-h] } . L , y
P= AT AL akadalyozni a passzolast, illetve eldnyt szerezhet sajat csapa-
! ! tanak. A névekedés szazalékos mértéke matematikai médsze-
P: atlagos teljesitmény [W] rekkel becstilhet6 meg.

W- munkavégzés a potencialis energia ngvelésével [J]

3. ABRA Jatékosok sziluettjei — a ndvekedés kb. a feliilet 17 %-a




Az elsd |épésben az emberi test alakja kénnyen szimulalhaté a
Minecraft jaték figurainak textarajaval (a legtobb tanul jol is-
meri ezt a jatékot). 7 A tanulok akar egyedi megjelenésivé is
tehetik a jatékosaikat (lasd: 3. ABRA).

Mivel a szimulalt test csak téglalapokbdl all, kinnyen kiszamit-
haté az a testfelllet, amely Gtkdzhet a labdaval. Ezutan dssze-
hasonlithatok a kiilonb6z6 fellletek értékei, a killénbség pedig
szazalékosan fejezhetd ki.

4. ABRA A testfeliilet méretének megbecslése a GeoGebra hasznalataval

Kissé dsszetettebb megoldasként ugyanez a tanulékrol készdilt
fényképek elemzésével is elvégezhetd. A tanulok a GeoGebra®!
hasznalataval prébalhatjak megbecsiini a testfelliletiik mére-
tét, amely tkdzhet a labdaval (I4sd: 4. ABRA). Igy a tanulok
akar arra is 6sztondzhetdk, hogy integralszamitas hasznalata-
val dolgozzanak ki numerikus integralasi médszereket.

2|3 Reakcidid6

A labda kézzel valo érintésének elkertilése érdekében a kezét
természetes poziciéban tartd jatékosnak reagalnia kell a tobbi
jatékos labdaval végzett mozdulataira és a labda roppalyajara.
Ez a reakci6 szamos paramétertdl fugg, példaul a jatékos és a
labda koz6tti tavolsagtol, a labda sebességétdl és a jatékos re-
akcididejétdl. A jatékos reakcidideje egy nagyon egyszerd kisér-
lettel szamithato ki. A tanuléknak csupan egy leejtett vonalzé
altal megtett tavolsagot kell megmeérniik.

A kisérletet akar az altalanos iskola alsé tagozataban is elve-
gezhetik a tanulék, a kisérleti adatok kiértékeléséhez tablazatot
hasznalva (lasd: 9. ABRA]. A kisérlet szamitassal is elvégezhetd,
a szabadesés térvényeinek alkalmazasaval (linearis gyorsu-
las) — lasd még a ,Viz és teljesitmény” c. részt a 30. oldalon.

1 2
s=—g-t
29

t: reakci6idé [s]
h: megtett tavolsag [m]
g: nehézségi gyorsulas; g = 9,815—"2'
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3|A TANULOK TEVEKENYSEGE

Minden kisérlet kiilénleges muszaki berendezések hasznalata
nélkil is elvégezhetd. A videoanalizis vagy az okostelefonok
hasznalatardl Iasd az iStage 2 kiadvanyt 71,

Az alapvet6 képletekre — példaul a téglalap teriletének kisza-
mitasara vagy az eredmények szazalékban val6 kifejezésére —
itt nem térink ki.

3|1 Mozgas
3|1|1Hogyan fussunk gyorsan
Sziikséges eszkozok: mérdszalag, stopperorak, jeldldeszkazok

Részletesebb elemzéshez: digitalis fényképez6gép vagy okos-
telefon, videoelemzd szoftver (pl. Tracker [191)

= Jeldljuk ki a futdpalyat (hossz: 15-20 m]) jol lathato start-
és célvonallal. A kezdépont legyen kis tavolsagra (kb. 5 mé-
terre) a startvonal el6tt.

= Jegyezziik fel a tav lefutdsahoz sziikséges idéket a kdvet-
kezd kiilonféle kéz- és karpoziciok hasznalataval: A) normal
mozgas, B) egyenesen lefelé tartott kar, C) hat mogétt tar-
tott kar (lasd: 5. ABRA). A futok repiilérajttal induljanak.

5. ABRA A kar és a kéz kiilonb6z6 helyzetei

el Y

= |smételjik meg a kiilonféle tipusu futdsok mérését egyen-
ként haromszor (egy tanuléval). Tovabbi adatok régzitésé-
hez futtassunk egyszerre két vagy harom tanul6t.

= Elemezziik és hasonlitsuk dssze a mért id6ket (az egyes
futastipusok atlagos idejének kiszamitasat kvetden). Gyor-
sabban mozgunk, ha a szokdsos médon hasznaljuk a ke-
zlinket? (lasd: 1.ABRA)

Tovabbi tevékenységek:

= Készitstink videofelvételt a kiilénb6zé futasokrol. A videofel-
vétel idékodolasaval mérhetjlik a futas idejét.

= Hasznaljunk régzitett kamerat a videoelemzd szoftverekben
valo felhasznalashoz. A szoftver automatikusan kiszamitja a
felvételen szerepl tanulé sebességét és gyorsulasat.
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= Becsiiljik meg az energiaveszteséget, ha a kéz hasznalata
nélkil futunk (B és C mozgasok]. Szamitsuk ki a haromféle
mozgas atlagsebességét és mozgasi energiajat a kovetke-
z6képpen:
Ein= % m-v2,
E,;,: mozgasi energia [J]
m: a tanul6 testtémege [kg]
v: atlagos sebesség [ - |
S

= Elemezziink tovabbi mozgastipusokat a futballra jellemzé
harom kéztartashoz, pl. az irdnyvaltashoz, az indulashoz
stb.

3|12 Hogyan ugorjunk magasra
Sziikséges eszkozok: madzag (vagy kotél), puha labda (vagy
barmilyen mas targy, amivel lehet fejelni), mérérad

Részletesebb elemzéshez: digitalis fényképezdgép vagy okos-

telefon, videoelemz6 szoftver (pl. Tracker [19)

6. ABRA Fejelésgyakorld inga

d

s ¢ k
_gﬁﬁﬁ

:
:
:

= Készitsiink egyszerU fejelésgyakorlt ingat (madzag, puha
labda) (l4sd: 6. ABRA).

Ugyeljiink arra, hogy az inga magassaga kénnyen 4llithaté

legyen.

= Mérjik meg az ugrasok magassagat a kovetkezo kéztarta-
sokkal: A) egyenesen leszoritott kar, B) hat mogott tartott
kar, C) karlendités [normal mozgas). A labda magassagat

Ggy allitsuk be, hogy a tanul6 ne tudja megérinteni azt a fe-

jével, amikor alatta all.

1. Atanulé alljon kdzvetlenil a labda ala.

2. Ezutan ugorjon fel és prdbaljon a labdaba fejelni.

3. Hamajdnem eléri a labdat a fejével, mérjik meg a tavolsa-
got a labda alja és a talaj kozott. Ha bele tud fejelni a lab-
daba, allitsuk magasabbra az ingat és ismételtessik meg
az ugrast. Ha nem éri el a labdat, allitsuk alacsonyabbra
az ingat és ismételtessiik meg az ugrast (l4sd: 7. ABRA).

7. ABRA A fejelésgyakorld inga bedllitasa

ol |

[ ©
0~ 4 4
D 4 0
2 o ~
& (%) (%)

Az ugrast guggolé testhelyzetbdl kell inditani. Minden ugras
ugyanabbdl a pozicidbdl induljon.

= Elemezzik és hasonlitsuk 6ssze az ugrasok mért magassa-
gat. Magasabb lesz az ugras a kar lenditésével és felemelé-
sével? 6]

Tovabbi tevékenységek:

= Mérjiik meg a testmagassagunkat (labujjhegyen allva).
Szamitsuk ki a testlink altal ugras kdzben megtermelt ener-
giadta 2.1 Mozgds c. részben talalhaté képlettel.

= Hasznaljunk rogzitett kamerat a videoelemz6 szoftverek-
ben val felhasznalashoz. Igy nincs sziikség ingéra. A vi-
deodn legyen méretskala is, hogy kénnyen azonosithaté le-
gyen rajta a magassag értéke. Az ugras idétartama is
megbecsilhetd (csipd legalacsonyabb pontja — a talajtol el-
valé labujjak). igy megbecsiilhets a test ltal ugraskor meg-
termelt energia a 2.1 Mozgds c. részben leirt képlettel.

= Hasznaljuk az okostelefon gyorsulasméréjét. Rogzitsiik va-
lahova a vall kdzelébe €], hogy megmérhessiik a kar mozga-
s&bol eredd extra gyorsulast az ugras soran (lasd: 8. ABRA).
Az okostelefont a nadragzsebbe is tehetjik, hogy megmeér-
juk vele a témegkdzéppontunk teljes gyorsulasat. Milyen
eredmények varhatok?

= Elemezzik az ugras kdzben elért gyorsulas tartomanyat.
Prébaljuk azonositani az ugras kdzben felvett kilonféle
testhelyzeteket.

3|2 Ajatékos testének feliilete
Sziikséges eszkozok: milliméterpapir, ceruza, vonalzé

Részletesebb elemzéshez: digitalis fényképezdgép vagy okos-
telefon, GeoGebra 18!

= Egy Minecraft-textira hasznalataval rajzoljuk meg egy jaté-
kos testének formajat. (Hasznalhatunk textdraszerkesztét is,
példaul a nova skin programot 71.) Rajzoljunk egy mésik jaté-
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8. ABRA Ugrési gyorsulds az Accelerometer Analyzer ' okostelefonos alkalmazassal mérve

Normélis ugras
a[m/s?]

Karok a hat mogott
a[m/s?]

35

35

30

30

25

20

25

15 i [

20

t[s]

kost is vizszintesen széttart karokkal. Egészitsik ki az egyes
rajzokat egy-egy labdaval, majd jeldljik be azt a feliletet,
ahol a labda és a jatékos teste ttkdzhet (l4sd: 3. ABRA].

= Szamitsuk ki a fellilet méretét. Melyik jatékos teste Utkdz-
het a labdaval nagyobb feliileten? Hasonlitsuk dssze a két
felllet méretét, és fejezzik ki a kiilonbséget szazalékban.

Tovabbi tevékenységek:

= Készitstink fényképet magunkrdl Ggy, hogy a keziinket szo-
rosan a test mellett tartjuk, valamint a karok természetes
pozici6jaban is. Prébaljuk utanozni a focistak néhany jel-
lemz6 mozdulatat. A képen szerepeljen méretskala és egy
focilabda is.

= |Importaljuk a képeket a GeoGebra programba, és prébaljuk
megbecsdilni, milyen méret( testfelllet Gtkdzhet a labdaval.
Adjunk a képhez egy kort (labda), majd valasszuk a helyi
menl Show Trace (Nyomvonal mutatasa) parancsat. A test
letapogatasat kdvetéen adjunk hozza egy kérvonalat a Pen
(Toll) eszkézzel (lasd: 4.ABRA). Probaljunk ki mas modszere-
ket is a fellilet méretének megbecslésére. Hogyan lehetne
optimalizalni a mddszer (eke]t?

3|3 Reakcioido
Sziikséges eszkdz: vonalzd (30 cm)

Részletesebb elemzéshez: digitalis fényképezdgép vagy okos-
telefon

= Az osztalyt osszuk parokra. A parokban az egyik tanul6 a
vonalz6t tartja, a masik pedig a 0 cm-es jeldlés kozelében
tartja az ujjait.

= Az elsé tanul6 elengedi a vonalz6t, a masik pedig a lehetd
leggyorsabban megprébalja elkapni. A vonalz6rél azonnal
leclvashaté, mennyit zuhant.

= Ezutan a 9. ABRA alapjan megallapithatjuk a reakci6idot.

10

4 5
t[s]

9. ABRA Reakci6ido

h t h t h t
[cm] [s] [cm] [s] [cm] [s]
1 0,045 11 0,150 21 0,207
2 0,064 12 0,156 22 0,212
3 0,078 13 0,163 23 0,217
4 0,090 14 0,169 24 0,221
5 0,101 15 0,175 25 0,226
6 0,111 16 0,181 26 0,230
7 0,119 17 0,186 27 0,235
8 0,128 18 0,192 28 0,239
9 0,135 19 0,197 29 0,243
10 0,143 20 0,202 30 0,247

Tovabbi tevékenységek:

= Szamitsuk ki a reakciéidénket a 2.3 Reakcididé c. részben
talalhaté képlettel.

= Afiatalabb tanuloknak készitslink tablazatot, amelyrél meg-
allapithatjak a kisérletben mért reakcididét.

= Tervezzink olyan kisérletet, amellyel digitalis eszkdzokkel
mérheté a reakciéido.

4| KOVETKEZTETES

Ez a tanegység azt mutatja be, hogy a kéz és a kar hasznalata
(még ha ajatékos nem is ér kézzel a labdahoz) kulcsfontossagu
a teljesitmény szempontjabdl. Ugyanakkor néveli a szabalyta-
lansag kockazatat.

Tudomasunk szerint ez az elsé olyan kisérlet, amely a labda
kézzel érintésének kiilonféle aspektusait vizsgalja a labdari-
gasban. Emiatt csak néhany dtlettel szolgal a témakdr tanulma-
nyozasahoz.

Emellett a kévetkez6 fontos témakordket is lehet érinteni:

= Atestvédelme (pl. szabadrugasnal): A jatékosok nem véd-
hetik kézzel a testiiket (pl. az arcukat) a lovések ellen. A ta-
nulok kiszamitjak a labda erejét, amikor az ltkozik a jaté-
kos testével.
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= Reakci6idd és kézmozgasok: Hogyan lehet a kezet leggyor-
sabban a test kozelébe vinni? A tanulok megmérik, mennyi
idébe telik, amig a kinyujtott kéz eléri a testet, és milyen pa-
lyan tdrténik a mozgas.

= Akéz hasznalata a kapus szempontjabél: Mi a legjobb méd-
szer a kéz/kar mozgatasara vagy kinyujtasara, ha a gol
megakadalyozasa a cél?

5| EGYUTTMUKODESI LEHETOSEGEK

Az eredmények és az 6tletek meg is oszthatok:

= Toltslk fel a fajlokat/eredményeket egy webhelyre vagy on-
line platformra. A felt6ltott adatokat mas tanul6k is hasznal-
hatjak. ¢!

= Meséljlink a baratainknak az iStage 3-r6l focizas kdzben.
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