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Ten scenariusz zaje¢ nadaje sie do wykorzystania podczas
lekcji z uczniami w réznym wieku, gtéwnie w gimnazjum
i szkole Sredniej. Niektére fragmenty moga by¢ réwniez wy-
korzystane w szkole podstawowej. Kazda cze$¢ mozna zmo-
dyfikowac i dostosowac do poziomu uczniéw.

1| STRESZCZENIE

Ten scenariusz uwzglednia niektore aspekty i ¢wiczenia powigza-

ne z uzyciem przez zawodnikéw rak podczas meczu w pitke noz-

na. Scenariusz podzielony jest na trzy czesci:

1. Standardowe ruchy wykonywane przez pitkarza
2. Powiekszenie powierzchni ciata

3. Czas reakgji pitkarzy

Ponadto scenariusz ten ma na celu zachecenie uczniéw do rozwo-

ju nowych metod obserwacji.

2|WPROWADZENIE KONCEPCYJNE

Pitka nozna to bardzo dynamiczny sport wymagajacy umiejetno-
Sci lekkoatletycznych. W ostatnich dziesiecioleciach jego inten-
sywnos¢ znaczaco wzrosta. Wytrzymatosc, predkosc i szybkie re-
akcje to typowe cechy charakteryzujace pitkarzy, ktérzy musza
je skoordynowac podczas rozgrywek, a takze w czasie trening6w.
Pitkarz musi uzywac rak, aby lepiej gra¢, szybciej biega¢ i wyzej
skakac. Ze wzgledu na ten fakt mozliwe jest, ze pitkarz dotknie
reka pitki podczas meczu, nawet jesli zrobi to nieSwiadomie.

W ramach krétkiego wprowadzenia chcielibysmy przekazac kilka
faktéw na temat postugiwania sie rekoma podczas gry w pitke
nozna. Przede wszystkim najpierw przyjrzyjmy sie po krétce
przepisowi FIFA nr 1214 ktéry mowi, ze ,zagranie reka wigze sie
z celowym dziataniem pitkarza, ktéry dotyka pitki rekq”. Stad zwy-
kle pitkarzom nie wolno dotykac pitki rekoma. Wyjatki od tej regu-
ty sq standardowo okreslane jako ,naturalne potozenia rak”.

Ostatecznie sedziowie muszq zdecydowac, czy dane dotkniecie
reka jest ,nienaturalne”, czy nie i czy w zwigzku z tym byto celowe.
Osoby ogladajace mecze pitki noznej na stadionie lub w telewizj
wiedzg, ze te podejmowane w danym momencie decyzje czesto
prowadza do goracych dyskusji. Niektdre decyzje dotyczace zagra-
nia reka zmieniajq sie podczas gry. Najstynniejszym przypadkiem
zagrania reka jest z pewnoscig gol strzelony ,rekq Boga” przez Die-
go Maradone dla Argentyny w ¢wieréfinale Mistrzostw Swiata
w 1986 roku podczas meczu z Anglig — Argentyna zdobyta wéw-
czas tytut mistrzowski@. W meczu kwalifikacyjnym pomiedzy Ir-
landig a Francjq w 2009 roku Thierry Henry strzelit gola dla druzy-
ny francuskiej reka. Wowczas FIFA musiata zaptaci¢ 5 min EUR
odszkodowania Irlandzkiemu Zwigzkowi Pitki Noznej (FAI) 13- 141

Te dwa przyktady pokazuja, ze rece mogg odegra¢ wazna role
w meczu pitki noznej. Nauczyciel moze wykorzystac te dwa przy-
ktady, aby zmotywowac ucznidw do baczniejszego przyjrzenia sie
uzyciu rak podczas gry w pitke nozna.

2|1 Ruch

Jak wspominali$my wczes$niej, dynamika odgrywa wazngq role
podczas gryw pitke nozna. Na pierwszym etapie chcielibySmy sie
skupi¢ na aspektach ergonomicznych ruchéw zawodnika. Chcieli-
bysmy sie skupi¢ na dwdch typach standardowych ruchéw, ktére
pitkarz musi skoordynowac podczas gry: bieganie i skakanie.

Wszystkie obserwacje mozna tatwo odnotowac za pomoca narze-
dzi mierniczych, takich tak taéma miernicza i stoper. Je$li ucznio-
wie réwniez uzywajg kamer cyfrowych lub smartfonéw i analizy
wideo, wynikéw mozna uzyc do przeprowadzenia dalszych badan
zwigzanych z ruchem, przyspieszeniem, sitg, energig i moca.

Aby poruszac sie szybcieji skakac wyzej, trzeba uzywac rak. Dzie-
je sie tak dlatego, ze ruch wahadfowy rak redukuje ruch bioder
i amplitude ruchéw ramion i w zwigzku z tym réwnowazy rotacyj-
ne przyspieszenie ciata wynikajace z ruchu nég. 7 drugiej strony,
kiedy cztowiek biegnie z rekoma blisko ciata lub za ciatem, pozycja
ta prowadzi do nizszej predkosci liniowej ™. Wida¢ to w poréwna-
niu czasu, jakiego potrzeba, aby przebiec ten sam dystans przy
r6znych ruchach rak (patrz Rys. 1161].

RYS. 1 Bieganie na rézne sposoby (odlegto$¢ s = 20 m)

czas przy czas przy czas przy
standardo- ruchu ruchu
wym z prostymira- zramionami
ruchu [s] mionami [s] z tytu [s]

Chto- 3,12 4,03 4,03

piec

Dziew- 4,07 5,03 4,18

czynka

Biomechaniczna koncepcja ,mocy wyjsciowej” wyjasnia, dlacze-
g0 mozna skoczyc wyzej, jesli sie nabierze sie dodatkowego pedu,
machajac rekoma. Mierzac i poréwnujac wysokos¢ skokdw rézne-
go rodzaju (rece blisko ciata, rece za plecami, machanie rekami),
uczniowie moga sprawdzi¢, jaki efekt daje machanie rekami (patrz
RYS. 2).

Po przeprowadzeniu pomiaréw réznych wysokosci uczniowie
mogq obliczy¢ réznice pomiedzy osiagnietymi wysokosciami.
llo$¢ zyskanej energii mozna obliczyé w nastepujacy sposéb:

AE,=m-g-Ah.

AE,,,.: ilo¢ zyskanej energii potencjalnej [J]
m: masa skaczacego ucznia [kg]
g: przyspieszenie ziemskie, g = 9,81 —

Ah: réznica pomiedzy wysokoscig skokéw [m]
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RYS. 2 Sity przy réznych rodzajach skokdéw
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Mierzac przyspieszenie (np. czujnikiem w smartfonie), uczniowie
mogg poréwna¢ maksymalne sity i pozna¢ zalezno$¢ pomiedzy

ruchem a przyspieszeniem. Analizujac film, moga obliczy¢ $red-

nig moc réznego rodzaju wyskokéw w nastepujacy sposeb:

(m-g-h]
At '

- W
P=f- =
P: $rednia moc [W]

W: praca przez wzrost energii potencjalnej [J]

m: masa skaczacego ucznia [kg]

g: przyspieszenie ziemskie; g = 9,815—"2‘

h: wysokos¢ skoku [m]

At: czas potrzebny na rozciggniecie nog [s] (od najnizszego
punktu ruchu az do oderwania stop od ziemi)

A

Moc wyjéciowa

Pl
1
3

@

r[s]=

2|2 Powierzchnia ciata zawodnika

Wyciagajac rece, mozna zwiekszyc powierzchnie ciafa, ktérg ude-
rza sie pitke. W ten sposéb wzrastajq szanse zawodnika na zapo-
biezenie przechwyceniu pitki przez przeciwnika lub na odebranie
mu pitki. Procent powigkszenia mozna oszacowac, uzywajac apa-
ratu matematycznego.

Na pierwszym etapie ksztatt ciata ludzkiego mozna fatwo zasymu-
lowaé, tworzac figury Minecraft (doskonale znane wiekszoci
uczniéw) 1. Uczniowie moga wykonac wiasne projekty sylwetek
pitkarzy (patrz Rys. 3).

Ze wzgledu na fakt, ze zasymulowana sylwetka gracza sktada
sie jedynie z prostokqtéw, nie ma problemu z obliczeniem po-

RYS. 3 Sylwetki graczy — powigkszenie okoto 17% powierzchni




wierzchni, ktorg mozna uderzy¢ pitke. Wartosci réznych po-
wierzchni ciata mozna poréwnac, a nastepnie réznice wyrazi¢
w postaci procentéw.

Jeslizadanie ma by¢ bardziej skomplikowane, mozna przeanalizo-
wac prawdziwe zdjecia uczniéw. Uczniowie moga uzy¢ programu
GeoGebra®, aby sprébowaé oszacowa¢ powierzchnig ich ciata,
ktdra moga uderzy¢ pitke (patrz RYS. 4). Metoda ta moze byc row-
niez uzyta do zmotywowania uczniéw do uzycia rachunku catko-
wego, aby wykorzystali metody catkowania numerycznego.

"-iji

RYS. 4 Szacowanie powierzchni przy pomocy GeoGebra

2|3 Czas reakc;ji

Aby unikna¢ uderzenia pitki reka, zawodnik trzymajacy rece w na-
turalnym potozeniu musi reagowac na ruchy innych graczy wzgle-
dem pitki oraz na jej trajektorie. Reakcja ta bedzie zaleze¢ od wielu
parametréw takich jak odlegto$¢ gracza od pitki, predkos¢ pitki
i czas reakcji samego gracza. Czas reakcji gracza mozna obliczyc,
wykonujac bardzo proste doswiadczenie. Uczniowie musza jedy-
nie zmierzyc odlegtos¢ pokonana przez spadajaca linijke.

Do$wiadczenie to mozna wykona¢ nawet z bardzo miodymi
uczniami szkoty podstawowej przy uzyciu tabeli do oceny danych
ich doswiadczen (patrz rYS. 9). Do$wiadczenie mozna przepro-
wadzi¢ tez za pomoca obliczen przy uzyciu regutrzadzacych swo-
bodnie spadajacymi przedmiotami (przyspieszenie linowe), patrz
réwniez scenariusz ,Piji zyj”, str. 30.

1 .42
Ss=—g-t
29

-
9

t: czas reakcji [s]

h: pokonany dystans [m]

g: przyspieszenie ziemskie; g = 9,81S—T
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3| ZADANIE UCZNIOW

Wszystkie doswiadczenia mozna przeprowadzi¢ bez zadnego
sprzetu specjalistycznego. Aby dowiedziec sig, jak uzywac analizy
wideo lub smartfonéw, nalezy zapoznac sie z broszurg iStage 2191,

Podstawowe zasady, np. obliczania pola prostokata lub wyraza-
nia wyniku w postaci procentéw, nie beda tutaj objasniane.

3|1 Ruch

3|1|1Jak szybko biegaé

Co bedzie potrzebne: taSma miernicza, stopery, narzedzia do
oznhaczania

Do doktadniejszej analizy potrzeba: kamery cyfrowej lub smart-
fona, oprogramowania do analizy wideo (np. Tracker 1191).

= Wyznaczcie dystans biegu (dtugosé: 15 m—20 m) i wyraz-
nie oznaczcie linie startu i linie mety. Umie$écie punkt star-
tu w niewielkiej odlegto$ci (ok. 5 m) przed linig startu.

= Odnotujcie czas potrzebny na przebiegnieciu dystansu przy
zafozeniu, ze biegacze bedq przyjmowac rézne utozenie rak:
A) standardowy ruch (normalny) B) rece opuszczone pro-
sto do dotu, C) rece za plecami (patrz RYS. 5). Biegacze po-
winni wykonac start lotny.

RYs. 5 R6zne utozenia rak

1
. o e

= Powtdrzcie pomiary réznych typow biegw trzykrotnie (kazdy
uczen). Aby zebra¢ wiecej danych, jednoczesnie moze biec
dwdch lub trzech uczniéw.

= Przeanalizujcie i pordwnajcie zmierzone czasy (po obliczeniu
$redniej dla kazdego rodzaju biegu). Czy uczniowie poruszajq
sie szybciej niz zwykle, jesli pomagaja sobie rekoma (jak po-
kazano naRys.1)?

Cwiczenia dodatkowe:

= Nagrajcie filmy z poszczegélnych biegéw. Mozecie uzy¢ kodo-
wania czasowego na filmie, aby zmierzy¢ czas biegu.

= Uzyjcie umocowanej na state kamery, aby nagrac filmy, ktére
zostana nastepnie przeanalizowane przez oprogramowanie.
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Oprogramowanie automatycznie obliczy predkosc¢ i przyspie-
szenie ucznia na filmie.
= Oszacujcie utrate energii podczas biegu bez uzycia rak (ruch B
i C). Obliczcie $rednig predkos¢ i energie kinetyczna dla
wszystkich trzech rodzajéw ruchu w nastepujacy sposéb:
_1 =
Ein= > m-ve.
Eii: energia kinetyczna [J]
m: masa ucznia [kg]
v: Srednia predkosé [ ]
S

= Przeanalizujcie kolejne rodzaje ruchu typowe dla pitki noz-
nej przy trzech utozeniach rak, np. zmiana kierunku, pocza-
tek ruchu.

3|1|2Jak skakaé wysoko
Potrzebny sprzet: sznurek (lub lina), miekka pitka (lub inny
przedmiot, ktory uczniowie moga uderzyé glowa ), fata pomiarowa

Do doktadniejszej analizy potrzeba: kamery cyfrowej lub smart-

fona, oprogramowania do analizy wideo (np. Tracker[91].

RYS. 6 Konfiguracja wahadta

©

el

= Zbuduicie proste wahadto (sznurek, miekka pitka) (patrz Rys.s).
Upewnijcie sie, ze mozecie bez trudu zmienia¢ dtugos¢ wahadta.

= 7mierzcie wysokos$¢ skokéw z rekoma w nastepujacych poto-
zeniach: A) rece wyprostowane do dotu, B) rece za plecami,

C) rece zwisajace (jak zwykle]. Wyregulujcie dtugos¢ sznur-

ka, na ktérym wisi miekka pitka, tak aby uczen nie mégt do-

tkna¢ gtowa pitki, stojac pod nig.

1. Stancie bezposrednio pod pitka.

2. Podskoczcie i sprébujcie uderzyc gtowa w pitke.

3. Jesli mozecie prawie dosiegna¢ gtowa do pitki, zmierzcie od-
legtos¢ pomiedzy dolng czescig pitki a ziemia. Jesli uderza-
cie glowa w pitke, zawiescie wahadto wyzej i powtérzcie wy-
skok. Jesli nie mozecie dosiegna¢ wahadta, obnizcie je
i powtérzcie wyskok (patrz RYs. 7).

RYS. 7 Ustawianie wahadta
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Przed skokiem przyjmijcie odpowiednia pozycje w przysiadzie.
Upewnijcie sie, ze wykonujecie wyskok za kazdym razem z tej sa-
mej pozycji.

= Przeanalizujcie i poréwnajcie zmierzone wysokosci skokow.
Czy skaczecie wyzej, jesli rozbujacie rece i uniesiecie je do
gory w ostatnim momencie? ¢!

Cwiczenia dodatkowe:

= Zmierzcie swoj wzrost (stojac na palcach). Obliczcie energie,
jaka produkuje Wasze ciato podczas skoku, korzystajac ze
wzoru w czesci 2.1 Ruch.

= Uzyjcie umocowanej na state kamery, aby nagrac filmy, ktére
zostang hastepnie przeanalizowane przez oprogramowanie.
Wéwczas nie bedzie potrzebne wahadto. Pamigtajcie, aby dodac
skale do swojego filmu, tak abyscie mogli wyznaczy¢ wysokosc¢
na nagraniu. Mozecie takze oszacowac zakres czasu skoku
(najnizszy punkt bioder — palce odrywaja sie od ziemi). W ten
sposob mozecie oszacowac energie, jaka produkuje Wasze
ciato podczas skoku, korzystajac ze wzoru w czgsci 2.1 Ruch.

= Uzyjcie czujnika przyspieszenia w smartfonie. Przyczepcie go
gdzies blisko ramienial, aby odnotowac dodatkowe przyspie-
szenie wynikajace z ruchu rak podczas skoku (patrz RYs. 8).
Mozecie réwniez umiesci¢ smartfon wygodnie w kieszeni
spodni, aby odnotowac catkowite przyspieszenie Srodka
masy. Jakich efektow sie spodziewacie?

= Przeanalizujcie spektrum przyspieszenia podczas skoku.
Sprébuijcie zidentyfikowac réznorodne pozycje podczas skoku.

3|2 Powierzchnia ciata zawodnika
Potrzebny sprzet: blok techniczny, otéwek, linijka

Do doktadniejszej analizy potrzeba: kamery cyfrowej lub smart-
fona, oprogramowania GeoGebra

= Narysujcie ksztatt ciata zawodnika, uzywajac skérek Minecraft
(mozecie réwniez uzy¢ edytora skérek, np. skorki nova ™). Na-




RYS. 8 Przyspieszenie skoku zarejestrowane za pomoca analizatora miernika przyspieszenia [ aplikacja na smartfon

Zwykty skok Rece z tytu
a[m/s?] Yty alm/s?] € Y
35 35
30 30
25 25
20 20
15 m T 15
10 10
5 AWT 5 ' ;
0 0
0 1 2 4 5 6 0 1 2 4 5 7 8 9
t[s] t[s]

rysuijcie drugiego zawodnika z rekoma w poziomie. Dodajcie
pitke do kazdego rysunku i zaznaczcie powierzchnie, gdzie pit-
ka mogtaby uderzy¢ kazdego z narysowanych zawodnikéow
(patrz rYs. 3).

= Obliczcie powierzchnig tego obszaru. Ktéry zawodnik ma wigk-
szg powierzchnig, ktérg mogtby uderzyé w pitke ? Poréwnaijcie
obie powierzchnie i wyraZcie réznice w postaci procentowej.

Cwiczenia dodatkowe:

= Zrébcie sobie zdjecie z rekoma blisko ciata i drugie z rekoma
w naturalnym utozeniu. Sprébujcie nasladowac niektére typo-
we ruchy zawodnikéw. Pamigetajcie, aby dodac skale i pitke do
zdjecia.

= Zaimportujcie zdjecia do narzedzia GeoGebra i sprébujcie osza-
cowac powierzchnie, ktérg mozna uderzyé w pitke. Dodajcie
koto (pitke) i wybierzcie opcje Show Trace (Pokaz $lad)
w menu kontekstowym. Po nakresleniu $ladu ciata dodajcie
zarys, uzywajac opcji Pen (Otowek) (patrz RYs. 4). Wyprobuj-
cie rézne metody szacowania powierzchni. Jak mozna by
zoptymalizowac Wasze metody?

3|3 Czas reakc;ji
Potrzebny sprzet: linijka (30 cm)

Do dokfadniejszej analizy potrzeba: kamery cyfrowej lub
smartfona

= Grupe nalezy podzieli¢ na pary. Jeden z uczniéw w kazdej pa-
rze trzyma linijke, a drugi ma palce blisko oznaczenia 0 cm.

= Pierwszy uczen puszcza linijke, a drugi stara sie ztapac jq jak
najszybciej. Odczytajcie odleglosc, na jaka spadia linijka.

= Teraz mozecie sprawdzi¢ swoj czas reakcji, poréwnujac te od-
legtos¢ z danymi na RYS. 9.

RYS. 9 Czas reakcji

h t h t h t
[cm] [s] [cm] [s] [em] [s]
1 0,045 11 0,150 21 0,207
2 0,064 12 0,156 22 0,212
3 0,08 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

Cwiczenia dodatkowe:

= QObliczcie swoj czas reakgji, uzywajac réwnania podanego
w czesci 2.3 Czas reakcji.

= Przygotujcie tabele dla mtodszych uczniéw, aby pomécim
sprawdzi¢ ich czas reakcji w tym do$wiadczeniu.

= Zaprojektujcie doSwiadczenie do pomiaru czasu reakcji przy
uzyciu mediow cyfrowych.

4|WNIOSEK

W tym scenariuszu uczniowie dowiadujq sie, ze uzywanie przez
pitkarza rak (nawet jesli nie dotyka pitki) odgrywa kluczowa role
w kontekscie uzyskania lepszych wynikéw podczas meczu. Jed-
noczes$nie zwieksza jednak mozliwo$¢ nieczystego zagrania.

0 ile nam wiadomo, jest to pierwsze zbadanie r6znych aspektow
uzywania rak podczas gry w pitke nozna. W efekcie uzyskalismy
zaledwie kilka pomystéw, jak poradzi¢ sobie z tym tematem.

Inne wazne tematy, ktére mozna uwzgledni¢ w ramach tego sce-

nariusza:

= Ochrona (np. rzut wolny): Graczom nie wolno uzywac rak do
ochrony ciata (np. twarzy) przed strzatami. Uczniowie oblicza-
ja site pitki w momencie uderzenia ciata zawodnika.
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= (Czas reakgjii ruchy rak: Jaki jest najszybszy sposéb, aby zbli-
zyc rece do ciata? Uczniowie mierza czas i trajektorie wycia-
gnietych rak w trakcie przyblizania ich do ciata.

= Uzycie rak z punktu widzenia bramkarza: Jaki jest najlepszy
spos6b poruszania rekoma/wyciagania rak, aby obroni¢ strzat
na bramke?

5|MOZLIWOSCI WSPOLPRACY

Uczniowie mogq podzieli¢ sie swoimi wynikami i pomystami z in-

nymi:

= wgrywajac wyniki/pliki na strone/platforme internetows.
Wgrane dane mogga by¢ wykorzystane przez innych uczniéw
lel

® grajac w pitke nozng z przyjaciétmii opowiadajac im o iStage 3.
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