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SAZETAK

Cilj ovog rada bio je utvrditi koje prednosti Kinovea programa za analizu izvedbe percipiraju
ispitanici tijekom ucenja izvedbe konvencionalnog mrtvog dizanja. Uzorak ispitanika Cini 15
rekreativnih vjezbacica i 6 rekreativnih vjezbaca iz fitnes centra Dux u Osijeku. Percipirane
prednosti koriStenja Kinovea programa za analizu izvedbe mjerene su upitnikom sa 6 Cestica
kreiranim u svrhu istrazivanja. Rezultati pokazuju da ispitanici smatraju da je video snimka
korisna za korekciju tehnike (4,67+0,66), da je opcija delay korisna (4,62+0,67), da je
koristenjem video analize lakSe shvatiti upute trenera (4,57+0,81) te da je gledanje izvedbe
izmedu serija korisno (4,48 = 0,75). Nadalje, veliki udio ispitanika smatra da koristenje video
analize izvedbe pomaze pri poboljSanju tehnicke izvedbe (90,5%), identifikaciji tehnickih
greSaka (81%), poboljSanju sigurnosti tijekom vjeZbanja (71,4%), pracenju napretka u
vjezbanju (66,7 %) 1 pracenju posturalnog drzanja (61,9%). Svi ispitanici naveli su barem jednu
prednost, a njih 18 (84,7 %) preporucilo bi drugima koriStenje video analize izvedbe pri ucenju
konvencionalnog mrtvog dizanja. Povratne informacije o izvedbi dobivene putem video zapisa
omogucuju pojedincu da pogleda svoju izvedbu te prilagodi sljede¢u obzirom na uocene
pogreske 1 kljucne trenutke u izvedbi pokreta. KoriStenje video zapisa kao sredstva za davanje
povratnih informacija o izvedbi komplementarno je s verbalnim povratnim informacija koje
trener upucuje pojedincu te dovodi do laksSeg savladavanja kompleksnih kretnji. Potrebno je
osvijestiti trenere, sportase i1 rekreativce o mogucnosti korisStenja video zapisa kao sredstva
davanja povratnih informacija obzirom da se vrlo jednostavno integrira u trenazni proces te ne

zahtijeva skupu opremu niti odvajanje dodatnog vremena tijekom treninga.

Kljucéne rijeci: analize izvedbe, povratne informacije, kompleksni pokret



ABSTRACT

The aim of this paper was to determine the advantages of Kinovea performance analysis
program perceived by the subjects while learning to perform the conventional deadlift. The
sample of respondents consists of 15 female and 6 male recreational exercisers from the Dux
fitness center in Osijek. Perceived benefits of using Kinovea performance analysis program
were measured with a 6-item questionnaire created for this research purposes. The results show
that the respondents believe that the video recording is useful for technique correction
(4.67+0.66), that the delay option is useful (4.62+0.67), that by using video analysis it is easier
to understand the coach's instructions (4,57+0.81) and that watching performance between sets
is useful (4.48+0.75). Furthermore, a large proportion of respondents believe that the use of
performance video analysis helps to improve technical performance (90.5%), identify technical
errors (81%), improve safety during training (71.4%), monitor training progress (66.7 %) and
monitor posture (61.9%). All respondents indicated at least one advantage, and 18 of them
(84.7%) would recommend the use of video performance analysis when learning conventional
deadlifts. Performance feedback provided through video allows the individual to review their
own performance and adjust their next performance based on perceived errors and key
moments in movement performance. The use of videos as a means of providing performance
feedback is complementary to the verbal feedback given by the coach to the individual and
leads to easier mastering of complex movements. It is necessary to make coaches, athletes and
recreational exercisers aware of the possibility of using video recordings as a means of
providing feedback, since it is very easily integrated into the training process and does not

require expensive equipment or additional time during training.

Keywords: performance analysis, feedback, complex movement
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1. UVOD

Tjelesna aktivnost definira se kao svaki pokret tijela izveden voljnom aktivacijom skeletnih
misica koji rezultira potroSnjom energije (Caspersen i sur., 1985). Tjelesna aktivnost negativno je
povezana s indeksom tjelesne mase (ITM), opsegom struka, omjerom struka i visine te postotkom
masne mase, a pozitivno povezana s postotkom nemasne mase (Zaccagni i sur., 2014). Prijasnje
studije pokazuju da redovita i dovoljna razina tjelesne aktivnosti zajedno s uravnotezenom
prehranom moze biti ucinkovita prevencija protiv prekomjerne tjelesne tezine i pretilosti
(Mendelson, 2007; Li i sur., 2014). Brojna istrazivanja pokazuju da redovita tjelesne aktivnost
smanjuje rizik smrtnosti kao i1 razinu obolijevanja od sr¢anozilnih, metabolickih i mentalnih
oboljenja, posebice depresije (Warburton i sur., 2006; Kvam 1 sur., 2016; Gordon i sur., 2018).
Postoje ¢vrsti dokazi koji navode da zivotne navike stecene tijekom djetinjstva i adolescencije
imaju pozitivne ucinke na zdravlje u odrasloj dobi, $to sugerira da je potrebno promovirati tjelesnu
aktivnost od rane dobi (Hallal 1 sur., 2006). Ipak, uz sve poznate dobrobiti tjelesne aktivnosti,
nedovoljna razina tjelesne aktivnosti odnosno visoka razina tjelesne neaktivnosti postala je jedan
od najvec¢ih javnozdravstvenih problema u svijetu (WHO, 2010). Podaci na velikim uzorcima
pokazuju da nesto vise od 25 % odraslih osoba nije dovoljno tjelesno aktivno (Guthold i sur.,
2018), a cak viSe od 80 % adolescenata (Guthold 1 sur., 2020) ne dostize tjedne preporuke za
provodenje aerobnih aktivnosti propisanih od strane Svjetske Zdravstvene Organizacije (WHO,
2010). Istrazivanja pokazuju da su Zene generalno manje tjelesno aktivne u odnosu na muskarce
tijekom cijeloga zivota (Edwards 1 Sackett, 2016). Takoder, dosadasnje studije pokazuju da je
pandemija COVID-19 dodatno smanjila razine tjelesne aktivnosti u populaciji (Towne i sur.,

2022).

Odraslim osobama preporuca se sudjelovanje u umjereno intenzivnoj aerobnoj tjelesnoj
aktivnosti u trajanju od 150 do 300 minuta tjedno ili barem 75 do 150 minuta tjedno u visoko
intenzivnoj aerobnoj tjelesnoj aktivnosti ili u ekvivalentnoj kombinaciji umjereno i visoko
intenzivne aerobne aktivnosti. Takoder, odrasle osobe trebale bi sudjelovati u aktivnosti jacanja
velikih miSiénih skupina barem dva puta tjedno s ciljem ostvarivanja dodatnih zdravstvenih
dobrobiti (Bull i sur., 2020). Uz pojmove tjelesne aktivnosti i tjelesnog vjezbanja veze se i pojam
tjelesnog fitnesa koji predstavlja vazan ¢imbenik zdravlja (Wiskemann i sur., 2016). Moze se

definirati kao sposobnost za izvodenje svakodnevnih aktivnosti, bez pretjeranog umaranja uz



dovoljno energije za uzivanje u slobodnom vremenu ili rjeSavanje neocekivanih situacija
(Caspersen 1 sur., 1985). Jedan od nacina poboljSanja tjelesnog fitnesa je redovito provodenje
treninga s otporom koji predstavlja u¢inkovit nacin povecéanja jakosti, snage i ostalih sposobnosti
(Miller i sur., 2010; Beattie i sur., 2014; Granacher i sur., 2016; Suchomel i sur., 2016). Trening s
otporom takoder pozitivno utjece na povecanje miSi¢ne mase (Sarsan i sur., 2006), potice pozitivne
promjene u sastavu tijela (Petridou i sur., 2019) 1 smanjuje rizik smrtnosti od kroni¢nih nezaraznih

bolesti i ukupne smrtnosti (Momma i sur., 2022).

Prilikom provodenja treninga s otporom vjezbaci provode viSezglobne 1 jednozglobne
pokrete i vjezbe. Jedna od Cesto koriStenih vjezbi je mrtvo dizanje (eng. deadlift). Konvencionalno
mrtvo dizanje viSezglobna je vjezba za cijelo tijelo u kojoj su mi$ié¢i opruzaci kuka primarni
pokretaci, a miSi¢i donjeg dijela leda, gornjeg dijela leda, trupa, ruku i ramena zaduzeni su za
stabilizaciju Sipke 1 pokreta opcenito (Camara 1 sur., 2016). Mrtvo dizanje moZze se izvoditi u
razli¢itim varijantama (Martin-Fuentes i sur., 2020) koje se definiraju obzirom na ulogu koljena
koja moze biti dinamic¢na gdje koljeno izvodi pokret savijanja i opruzanja slican ¢uénju (klasi¢no
i sumo mrtvo dizanje) ili izometricna gdje koljeno zadrzava konstantan kut tijekom izvodenja

pokreta (rumunjsko i mrtvo dizanje opruzenih nogu) (Martin-Fuentes i sur., 2020).

Slika 1

Konvencionalno mrtvo dizanje
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Slika 2

Mrtvo dizanje s girjama u B stavu
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Slika 3

Sumo mrtvo dizanje
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Vjezbe kao §to su ¢ucanj i mrtvo dizanje aktiviraju misi¢ne skupine sa najve¢im popre¢nim
presjekom 1 povezane su sa hormonalnim odgovorima koji pridonose povecanju jakosti i
hipertrofiji (Hansen i sur., 2001). Stoga, Cesto se koriste za povecanje jakosti donjih ekstremiteta.
Mrtvo dizanje korisna je vjezba za sportove koji zahtijevaju jak trup, kukove i1 opruzace koljena
(Hales, 2010) te se povecanjem jakosti moze smanjiti rizik od ozljedivanja sportasa (Malone i sur.,
2019). Mrtvo dizanje prigodna je vjezba sa pozitivnim ucincima kod populacije prekomjerno
teskih 1 pretilih osoba (Zemkova i sur., 2017). Nadalje, korisna je 1 kod osoba koje imaju bolove u
ledima zbog aktivacije miSi¢a opruzaca/ispravljaca kraljeznice (eng. erector spinae) (Berglund 1
sur., 2015) koji su klju¢ni za kontroliranje optereéenja prilikom izvodenja bilo koje varijante
mrtvog dizanja (McAllister i sur., 2014; Nijem 1 sur., 2016; Alves 1 sur., 2018; Andersen 1 sur.,
2019). Sama izvedba odnosno tehnika izvedbe mrtvog dizanja razlikuje se medu pojedincima
obzirom na razinu vjestine i utreniranosti (Escamilla i sur., 2001). Naprimjer, visoko utrenirani i
vjesti vjezbaci prilikom izvedbe mrtvog dizanja drze Sipku blize vlastitom tijelu u odnosu na

nedovoljno utrenirane ili nevjeste vjezbace (Escamilla i sur., 2001).

Kao i1 kod vecine visezglobnih vjezbi potrebno je znacajan period vremena posvetiti u¢enju
pravilne tehnike izvedbe kako bi se izbjegle misi¢no kostane ozljede. Ozljede donjeg dijela leda
prilikom izvedbe mrtvog dizanja ¢eS¢e su u manje vjestih, rekreativnih vjezbaca (Escamilla i sur.,
2001; Keogh i sur., 2006). Donji dio leda ozljeduju i visoko utrenirani pojedinci obzirom da se u
tom dijelu tijela generiraju velike sile. Calhoon 1 Fry (1999) su u Sestogodi$njoj studiji na diza¢ima
utega utvrdili da je gotovo Cetvrtina svih ozljeda koje se dogode upravo u podrucju donjeg dijela
leda. Nadalje, Keogh i suradnici (2006) na uzorku od 101 dizaca utega razli¢itih dobi i spolova
ukazuju da je takoder gotovo cCetvrtina ozljeda iz podrucja donjeg dijela leda, a samo izvodenje
mrtvog dizanja uzrokovalo je oko 12 % svih ozljeda. Sli¢ne rezultate pokazuju i studije na
natjecateljima iz kategorije ,,strongman‘ kod kojih ozljede donjeg dijela leda predstavljaju gotovo
cetvrtinu svih ozljeda (Winwood 1 sur., 2014). Vrlo je vjerojatno da je stopa ozljedivanja donjeg
dijela leda kod neiskusnih vjezbaca jos 1 veca obzirom na niZu razinu usvojenosti tehnike. Manje
vjesti vjezbaci prilikom izvedbe mrtvog dizanja imaju Siri stav, $to dovodi do Sireg hvata i
pognutog drzanja u pocetnoj fazi izvedbe. Samim time stavlja se vece opterecenje na donji dio

leda obzirom da ruke stvaraju vecu polugu Sto moZe povecati rizik ozljedivanja manje vjestih



vjezbaca (Escamilla i sur., 2001). Alternativne vjezbe koje stavljaju manje opterecenje na donji
dio leda dok pojedinac uci tehniku izvodenja i razvija potrebnu misi¢nu jakost pozeljne su zbog
smanjenja rizika ozljedivanja. Naprimjer, u usporedbi s konvencionalnim mrtvim dizanjem, sumo
mrtvo dizanje izvodi se znacajno Sirim stavom koji omogucuje da se ruke postave izmedu koljena.
Rezultat je uzi hvat, i1 trup koji je znacajno uspravniji prije izvodenja pokreta (McGuigan 1 Wilson,
1996; Escamilla i sur., 2000; Escamilla i sur., 2001), Sipka se nalazi blize tijelu tijekom pokreta Sto
rezultira manjim momentom sile u zglobovima (Cholewicki i sur., 1991). lako sumo mrtvo dizanje
ima svoje prednosti koje su prethodno navedene, u praksi se najeS¢e prvo uci izvodenje

konvencionalnog mrtvog dizanja.

U vedini situacija motorickog ucenja od pojedinca se zahtjeva da pogleda demonstraciju
izvedbe 1 nakon toga iskoristi te informacije za izvedbu kretanja. Taj zadatak moze biti poprili¢no
zahtjevan ukoliko je motoricki zadatak kompleksan i ukoliko pojedinac koji u¢i nema dovoljno
unutarnjih povratnih informacija koje omoguc¢uju procjenu koliko je njihova kretnja uc¢inkovita u
usporedbi s onom koja je demonstrirana. Pri izvedbi nove kretnje pojedinac koji u¢i mora utvrditi
S§to je potrebno izvesti tj. oblikovati neku referentu tocku ispravne izvedbe te potom pokusati
izvesti kretnju 1 ocijeniti poklapa li se njihova izvedba s referentnom. Ponavljano demonstriranje
iste kompleksne kretnje pojedincu koji uci tipicno je za situacije u kojima pojedinac uci od
strucnjaka 1 malo je vjerojatno da ¢e pomoci u percepciji 1 razumijevanju zadatka ukoliko se od
pojedinca koji uci zahtijeva da ponovi ono §to vidi (McCullagh 1 Weiss, 2000). U takvim
situacijama pogreSke u izvedbi mogu biti uzrokovane zbog neadekvatne referentne izvedbe,
motorickih poteskoca u izvedbi kretnje, poteSkocama u percepciji greSaka ili kombinaciji nekih od
navedenih razloga (Swinnen, 1996). Stoga, pojedinac koji u¢i mora to¢no percipirati 1 razumjeti

kretnju prije same izvedbe.

Tijekom ucenja nove kretnje trener pruzanjem povratnih informacija nastoji poboljSati
izvedbu pojedinca. Brojne forme povratnih informacija mogu utjecati na biomehaniku pokreta,
poboljsati sportsku izvedbu 1 ucenje (Wulf i1 Prinz, 2001; Seitz i sur., 2014; Braakhuis, 2015).
Pokazalo se da objektivno mjerenje i prikaz izvedbe vjeZbanja u stvarnom vremenu tijekom voznje
bicikla, ukljucujuéi ritam, varijabilnost ritma, snagu, udaljenost i trajanje vjezbanja, povecava
ucinkovitost vjezbanja (Lin i sur., 2012; Gill 1 Sullivan, 2015; Joseph i sur., 2018). U studiji zdravih

odraslih osoba, vizualna povratna informacija o radu svake noge tijekom voznje bicikla dovela je



do vecih brzina pedaliranja i povecane simetrije (Ferrante i sur., 2011). Nadalje, u studiji pacijenata
koji su pretrpjeli mozdani udar, vizualna povratna informacija elektromiografije (EMG), podaci o
ritmu voznje bicikla i okretnom momentu rezultirali su poboljSanjem zivéano-misiéne kontrole u
usporedbi s onima bez povratne informacije (Lin i sur., 2012). Pokazalo se da gledanje videozapisa
tijekom zadataka okretanja pedala pridonosi ve¢im vrsnim brzinama okretanja pedala za odredenu
razinu laktata u krvi u usporedbi s pedaliranjem bez video interakcije zbog djelomicno izmijenjene
percepcije napora (Robergs i sur., 1998). U studiji o pedaliranju kod Zena, pokazalo se da su video
i glazba poboljsali brzinu i udaljenost koju su pedalirale zene koje nisu prethodno bile uklju¢ene
u trening aerobnog tipa (MacRae, 2003). Ipak, zadaci u navedenim studijama su monociklicki i

jednostavni te ne zahtijevaju dugacak period ucenja.

U kontekstu motori¢kog uc¢enja, dodatne povratne informacije Cesto se pruZaju koriStenjem
zrcala ili videozapisa. Bingham 1 suradnici (1999) ukazuju da pojedinci koji u¢e novu kretnju mogu
razlikovati to¢nosti u izvedbi ukoliko su im prikazane razli¢ite izvedbe pojedine kretnje, iako su
takve procjene manje pouzdane za kompleksne kretnje. Carroll i Bandura (1982) navode da je
koriStenje videozapisa korisno u kasnijim fazama ucenja, nakon §to pojedinac shvati nacin izvedbe
pojedine kretnje. Ipak, neke studije navode da su videozapisi ucinkovitiji od demonstracije uzivo
u ranim fazama ucenja pojedinih kompleksnih kretnji (Lhuisset i Margnes, 2014; H'Mida 1 sur.,
2020). Prijasnje studije takoder pokazuju da u usporedbi s konvencionalnim pristupom davanja
povratnih informacija verbalnim putem, intervencija davanja povratnih informacija putem
videozapisa u pocetnim fazama ucenja kompleksnih kretnji mogu rezultirati ve¢im napretkom u
izvedbi pojedine kretnje (Guadagnoli i sur., 2002; Neilson i sur., 2019). Druge studije navode da
pojedinci koji u€e ne mogu zapamtiti sve relevantne informacije samo gledanjem videozapisa pa
tako Souissi 1 suradnici (2020) ukazuju da pruzanje verbalnih povratnih informacija bez
videozapisa ili pruzanje povratnih informacija putem videozapisa bez dodatnih objasnjenja ima
mali u¢inak na savladavanje pojedine vjeStine ili kretnje. Stoga, ¢ini se da su ucinci video i
verbalnih povratnih informacija komplementarni. Takoder, istrazivanja pokazuju da dopustanje
pojedincima koji u¢e novu kretnju da kontroliraju ucestalost prikazivanja povratnih informacija
putem videozapisa moze povecati samoefikasnost (Ste-Marie i sur., 2013; Marques i Correa, 2016;
Kok i sur., 2020), tehni¢ku izvedbu (Aiken i sur., 2012; Kok i sur., 2020), prisje¢anje zadatka (Post

1 sur., 2016) 1 intrinzi¢nu motivaciju (Ste-Marie 1 sur., 2013; Goudini 1 sur., 2019).



Povratne informacije dobivene putem videozapisa mogu biti koristan alat u u¢enju novih
kompleksnih pokreta. Primjerice, studije pokazuju da povratne informacije dobivene putem
videozapisa imaju pozitivan uc¢inak na tehniku doskoka (Onate i sur., 2005; Parson i Alexander,
2012; Munro i Herrington, 2014). Odgodena povratna informacija pruza sportasu priliku da
razmisli o povratnoj informaciji koju je dobio te ju implementira, dok istodobna povratna
informacija (npr. zvuk udarca o pod pri doskoku) to ne dopusta. Stoga se ucenje 1 usavrSavanje
vjestine moze poboljsati koriStenjem odgodenih povratnih informacija (Lee i Schmidt, 2014).
Utvrdeno je da je promatranje samog sebe ucinkovit alat za ucenje vjeStina jer pojedinci
pokusavaju oponasati ono sto vide na ekranu ili prikazu pomocu zrcalnih neurona (Rizzolatti i sur.,
2001). Ipak, uspjeh upotrebe digitalne tehnologije Cesto ovisi o krajnjem korisniku. Dob je
najcesce navedena kao prepreka prihvacanja nove tehnologije. Neki drugi ¢imbenici prihvacanja i
spremnosti za koristenje digitalnih tehnologija su samoefikasnost, digitalna pismenost, prepreke
za koriStenje tehnologije, prijasnje iskustvo, izvori podrske, percipirana korisnost, percipirana

sigurnost 1 drugi (Cimperman 1 sur., 2013; van Houwelingen i sur., 2018).

Za evaluaciju tehnike izvedbe kompleksnih kretnji potrebno je koristiti metode koje
omogucuju analiziranje izvedbe u usporenom obliku i1 s odredenom vremenskom odgodom. Video
tehnologija i programi za snimanje izvedbe omogucéuju pracenje kinetickih i kinematickih
parametara izvedbe pojedinca te omogucuju pruzanje odgodenih povratnih informacija. Za
uocavanje znacajnih promjena u izvedbi tehnologija bi trebala biti osjetljiva 1 omoguciti usporedbu
dviju ili viSe izvedbi iste kretnje. Cilj ovog rada bio je utvrditi smatraju li ispitanici da koriStenje
usporenih videozapisa i odgodene povratne informacije moZe utjecati na poboljSanje izvedbe i

brZe usvajanje tehnike izvedbe konvencionalnog mrtvog dizanja.



2. CILJ RADA

Primarni cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi korisnost programa za video analizu Kinovea
u svrhu ucenja izvedbe konvencionalnog mrtvog dizanja. Sekundarni cilj bio je utvrditi koje
prednosti korisStenja programa za video analizu Kinovea sudionici percipiraju tijekom ucenja

izvedbe konvencionalnog mrtvog dizanja.

3. PROBLEM RADA

Tjelesno vjezbanje nuzno je za odrzavanje i poboljSanje tjelesnog i mentalnog zdravlja kao
i kvalitete zivota. Ucenje novih kompleksnih kretnji s ciljem poboljSanja motorickih i
funkcionalnih sposobnosti moze se provoditi na razli¢ite nac¢ine. Naj¢es¢i nacin je koriStenjem
demonstracije uzivo nakon koje pojedinac mora ponoviti ono $to je prikazano. Razvojem
tehnologije omoguceno je ucenje kompleksnih kretnji koriStenjem videozapisa izvedbe
pojedine kretnje pojedinca kojim se omogucuje pruzanje odgodenih povratnih informacije o
izvedbi. Problem ovoga rada je utvrditi na koji nacin koriStenje videozapisa moze pomoci u

procesu ucenja kompleksne kretnje mrtvog dizanja na tehnike same izvedbe.



4. METODE RADA

4.1. SUDIONICI

Sudionici ovog istrazivanja su 15 rekreativnih vjezbacica i 6 rekreativnih vjezbaca fitness
centra Dux u Osijeku prosjecne dobi 32,81 + 11,1 godina. Pojedini ispitanici treniraju samostalno,
dok neki treniraju pod vodstvom stru¢nog trenera. Kriteriji uklju¢ivanja su bili: a) prije uclanjenja
u fitness centar osoba se nije bavila tjelesnom aktivno$¢u unazad 3 godine; b) unazad 3 godine
osoba nije imala miSi¢no-koStane ozljede i1 c) osoba se vjezbanjem bavi manje od godinu dana.

Istrazivanje je provedeno u skladu deklaracijom u Helsinkiju.

4.2. MJERNI INSTRUMENTI

Za prikupljanje podataka o korisnosti programa za analizu izvedbe Kinovea, koriSten je
upitnik na hrvatskom jeziku osmisljen u svrhu ovog istrazivanja koji se sastoji od Sest Cestica.
Sudionici bi dobili tvrdnju na koju bi morali zaokruziti odgovor koji najtocnije opisuje njihovo
stajaliSte. Sudionici su na tvrdnje poput ,,.LakSe mi je shvatiti upute trenera ukoliko mi pokaze
video vlastite izvedbe* 1 ,,Opciju delay u Kinovea programu prilikom analize izvodenja vjeZbe
mrtvo dizanje smatram korisnom* odgovarali na Likertovoj skali od 1 do 5 gdje odgovor 1
oznacava tvrdnju ,,U potpunosti se ne slazem*, a odgovor 5 oznacava tvrdnju ,,U potpunosti se
slazem®. Nadalje, na pitanje ,,Koje prednosti vidite u koriStenju Kinovea programa u teretani?“
sudionici su morali odabrati one ponudene odgovore koji najtocnije opisuju njihovo stajaliSte uz

mogucénost odabire jednog ili viSe odgovora. Primjer upitnika nalazi se u prilogu.

4.3. PROTOKOL

Prije provodenja upitnika na klijentima, snimljeni su videozapisi klijenata u programu
Kinovea koristec¢i delay opciju. Prije nego Sto su zapoceli s vjezbom, mobilni uredaj je postavljen
na prikladno mjesto kako bi se sudionika moglo snimati sa strane, omoguc¢avajuéi jasnu vidljivost
cijelog pokreta. Vaznost pravilnog pozicioniranja kamere je bolja procjena ispitanikovog polozaja
tijela, te jasnijeg uvida izvedbe. Kroz svaku seriju mrtvog dizanja, osigurano je da klijenti pravilno

podizu Sipku s utezima, odrZavajuci pravilan poloZzaj ruku, leda i nogu. Snimak s delay opcijom



omogucio je da se klijent i trener nakon svake serije zajedno osvrnu na to kako se klijent kretao
tijekom izvodenja vjezbe. Analizirani su aspekti kao Sto su drzanje leda, kut podizanja Sipke,
mobilnost kuka te aktivacija miSi¢a. Jedna od glavnih koristi delay opcije bila je mogucnost
usporedbe izmedu serija i snimanja razli€itih klijenata. Primije¢ene su male promjene u njihovoj
tehnici 1 drzanju tijela, Sto je omogucilo da se daju personalizirani savjeti za svakog pojedinog
klijenta. Nakon svake serije, snimke su se gledale zajedno i raspravljalo se o tome kako poboljsati
formu i kako bolje iskoristiti mi§i¢nu aktivaciju. Takoder se analizirala i brzina izvodenja pokreta

te je snimak pomogao da se prepoznaju trenuci gdje bi se tehnika mogla unaprijediti.

4.4. METODE PRIKUPLJANJA PODATAKA

Podaci su prikupljeni nakon provodenja jednog od tjednih treninga u teretani. Nakon $to bi
sudionici zavrsili s treningom pristup upitniku bio bi im omoguéen putem Google obrazaca koji
su sudionici ispunili koriste¢i mobilni uredaj. Prije nego Sto su ispunili upitnik, sudionicima je
objaSnjena svrha istrazivanja te da ¢e svi prikupljeni podaci biti anonimni. Svi sudionici

dobrovoljno su pristali sudjelovati u istrazivanju.

4.5. METODE OBRADE PODATAKA

Dobiveni rezultati obradeni su koriStenjem programa Statistica for Windows. U poglavlju
rezultati prikazani su parametri deskriptivne statistike poput aritmeticke sredine, standardne
devijacije, medijana, minimuma, maksimuma, skewnessa, kurtosisa i Kolmogorov-Smirnov testa.

Prikazane su 1 vrijednosti frekvencije 1 postotka udjela odgovora na postavljene Cestice.
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5. REZULTATI

Tablica 1

Deskriptivni pokazatelji kvantitativnih cCestica upitnika

Naziv Cestice AS £SD Medijan  Skewness Kurtosis K-S test d(p)
(min-
max)
Video snimka korisna za
4,67 + 0,66 5(3-5) -1,85 2,3 0,46(<0,01)
korekciju tehnike
LakSe je shvatiti upute trenera 4,57 + 0,81 5(2-5) -2,12 443 0,42(<0,01)
Opcija delay je korisna 4,62 £ 0,67 5(3-5) -1,59 1,43 0,43(<0,01)
Gledanje izvedbe izmedu
4,48 + 0,75 5(3-5) -1,09 -0,20 0,38(<0,01)

serija je korisno

AS — aritmeti¢ka sredina; SD — standardna devijacija; K-S test — Kolmogorov — Smirnov test; p

— p vrijednost

Tablica 2

Frekvencije i udjeli odgovora Cestice ,, Prednosti koristenja Kinovea programa*

Cestica f Udio
(n) (%)

Poboljsanje tehnicke izvedbe 19 90,5

Identifikacija tehnickih greSaka 17 81

PoboljSanje sigurnosti tijekom vjezbanja 15 714

Pracenje napretka u vjeZbanju 14 66,7
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Pracenje posturalnog drzanja 13 619

Ne vidim nikakvu prednost 0 0

f - frekvencija

Tablica 3

Frekvencije i udjeli odgovora Cestice ,, Biste li preporucili Kinovea program drugim clanovima

teretane
Cestica f (n) Udio (%)
Da 18 84,7
Ne 0 0
Nisam siguran/na 3 15,3

f- frekvencija

Sudionici smatraju da je video snimka vlastite izvedbe korisna za korekciju vlastite tehnike
(4,67 = 0,66) 1 da je opcija delay takoder korisna za analizu vlastite izvedbe (4,62 + 0,67). Nadalje
sudionici smatraju da je lakSe shvatiti upute trenera nakon $to im se prikaze video vlastite izvedbe
(4,57 £ 0,81) te da je gledanje vlastite izvedbe izmedu serija korisno (4,48 + 0,75) (Tablica 1).
Kao prednosti koriStenja Kinovea programa za analizu izvedbe sudionici navode poboljsanje
tehnicke izvedbe (90,5 %), identifikaciju tehnickih gresaka (81 %), poboljSanje sigurnosti tijekom
vjezbanja (71,4 %), pracenje napretka u vjezbanju (66,7 %), pracenje posturalnog drzanja (61,9
%). Svi sudionici smatraju da Kinovea program za analizu izvedbe ima barem jednu prednost 1
stoga nijedan sudionik nije odabrao odgovor ,,Ne vidim nikakvu prednost* (Tablica 2). Ve¢ina
sudionika (84,7 %) preporucila bi Kinovea program za analizu izvedbe drugim ¢lanovima teretane

dok mali udio (15,3 %) nije siguran (Tablica 3).
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6. RASPRAVA

Video snimka korisna je za korekciju tehnike obzirom da pojedincu pruza mogucénost da
pogleda vlastitu izvedbu i usporedi ju s referentnom izvedbom stru¢njaka odnosno modela.
Pruzanje povratnih informacija putem video zapisa poti¢e pojedinca da oponaSa promatranu
kretnju koriStenjem zrcalnog neuronskog sustava (Rizzolatti i sur., 2001) i stoga moze biti koristan
alat za uc¢enje novih kompleksnih kretnji. Nadalje, koristenje video zapisa za pruzanje povratnih
informacija omogucava identifikaciju tehni¢kih gresaka. Istrazivanja pokazuju da sportasi i
sportaSice ¢ine manje greSaka prilikom doskoka nakon §to su dobili povratne informacije o
vlastitoj izvedbi putem video zapisa od strane stru¢njaka (Welling i sur., 2016). Bitno je naglasiti
da za dobivanje predodzbe o Zeljenoj izvedbi pokreta, povratna informacija u slozenim zadacima
ne bi trebala biti deskriptivna tj. ne bi trebala opisivati kako dolazi do pogreske vec bi trebala biti

preskriptivna odnosno trebala bi informirati o tome kako ispraviti pogresku (Tzetzis i sur., 2008).

Opcija ,,delay (usporavanje) korisna je obzirom da pruza mogucénost usporenog
prikazivanja izvedbe i samim time moze biti koristan alat za promjenu biomehani¢kog obrasca
pokreta. Prikazivanjem usporene izvedbe lakSe je uociti tehnicke pogreske prilikom izvedbe
pokreta te se nastoji izbje¢i ponavljanje istih greSaka. Omogucuje sportasu da razmisli o dobivenim
informacija te ih iskoristi prilikom sljede¢eg izvodenja pokreta. Od svih vrsta povratnih
informacija, odgodena povratna informacija moze biti pozeljnija od trenutne povratne informacije

obzirom da sportaSu pruza priliku da u¢i i da se samostalno ispravi (Swinnen 1 sur., 1990).

Gledanje izvedbe izmedu serija je korisno obzirom da se pojedincu pruza moguénost ponovnog
pregledavanja vlastite izvedbe 1 dovoljno vremena za razmisljanje o vlastitoj izvedbi te pripremu
za sljedecu nadolazecu seriju ili cjelokupnu izvedbu. Na taj nacin, pojedinac samostalno moze
istraziti mogucénosti za rjeSavanje pojedinih motorickih zadataka koja najbolja odgovara njegovom
ili njenom vlastitom tijelu (Benjamise 1 Otten, 2011). Korisnost analize vlastite izvedbe izmedu
dva pokuSaja pokazuju 1 rezultati prijasnjih istraZivanja na mladim gimnastiCarkama. Izvedbe
pojedinih elemenata koje izvode gimnasti¢arke snimljene su kamerom s ciljem prikazivanjima

sportasicama. Nakon izvedbe, sportaSice su dolazile do istrazivaca pogledati izvedbu elementa od

13



strane strucnjaka, a zatim i1 svoju izvedbu. Nakon S§to su izvedbe pregledane odvojeno,
gimnasticarke su pogledale obje izvedbe istovremeno na dva ekrana, a video zapis je zaustavljen
u pet klju¢nih tocaka izvedbe za pojedini element. Rezultati pokazuju da je doslo do znacajnih
poboljsanja u izvedbi elemenata znacajno brze u usporedbi sa koriStenjem jedino standardnih
verbalnih metoda pruzanja povratnih informacija (Boyer i sur., 2009). Rezultati sugeriraju da
koristenje prikaza video zapisa izvedbe struc¢njaka koji sluzi kao referentni model izvedbe i potom
izvedbe sportaSa koji u¢i pojedinu kretnju kao dodatak standardnim metodama treninga moze

smanjiti broj treninga potrebnih za poboljsanje izvedbe kompleksne kretnje (Boyer i sur., 2009).

Poboljsanje tehnicke izvedbe moguce je ostvariti koriStenjem povratnih informacija putem
video zapisa $to pokazuju i rezultati prijasnjih istrazivanja u¢enja doskoka. Koristenjem povratnih
informacija putem video zapisa dolazi do gotovo trenutnih poboljSanja tehnike doskoka kod
sportaSa koje se ogleda u povecanju kuta fleksije koljena i kuka i smanjenju vertikalne sile reakcije
podloge i vremena kontakta s podlogom (Onate i sur., 2005; Parsons i Alexander, 2012; Etnoyer i
sur., 2013; Munro i Herrington, 2014). Istrazivanja na rekreativnim vjezba¢ima ne pokazuju
konzistentne rezultate. KoriStenje povratne informacije putem video zapisa pri ucenju tehnike
sunoznog doskoka imalo je pozitivne rezultate u smanjenju vertikalne sile reakcije podloge (Onate
i sur., 2005), dok u drugoj studiji ucinak nije bio statisticki znac¢ajan (Munro i Herrington, 2014).
Druga istraZivanja pokazuju da kod muskih ispitanika dolazi do poboljSanja izvedbe doskoka
koriStenjem povratne informacije putem prikazivanja video zapisa vlastite izvedbe koja se
preklapa s izvedbom stru¢njaka dok Zenski ispitanici nisu pokazali znacajne promjene (Dallinga i
sur., 2017). Autori to objaSnjavaju cCinjenicom da su povratne informacije dobivene u
dvodimenzionalnoj formi dovoljne za muSke ispitanike, dok bi Zenski ispitanici trebali imati
trodimenzionalni prikaz ili barem prikaz sa razlicitih strane kako dobivene informacije mogli
iskoristiti za vlastitu izvedbu. Drugo potencijalno objasnjenje je da je Zenskim ispitanicima
nedostajalo jakosti 1 motoricke kontrole koja je potrebna za izvedbu Zeljene strategije doskoka
(Hewett 1 sur., 2006; Alentorn-Geli 1 sur., 2009). Naprimjer, zene mogu imati smanjenu jakost
miSica straznje strane natkoljenice u usporedbi s jakosti miSica prednje strane natkoljenice (Hewett
isur., 2006; Alentorn-Geli i sur., 2009). Stoga, sportasice mozda trebaju vise povratnih informacija
kako bi imale koristi od video zapisa pri ucenju. Jos jedno od objasnjenja moglo bi biti da su
muskarci opcenito bolji pri izvodenju prostornih zadataka, a Zene u zadacima verbalnog tipa

(Kimura, 2004).
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Za motoricko ucenje takoder je bitna autonomija sportaSa ili rekreativca. Autonomija
podrazumijeva da je sportasu ili rekreativcu omogucéena odredena koli¢ina kontrole u pojedinim
aspektima treninga, zbog ¢ega osjecaju da ta razina kontrole utje¢e na njihove postupke (Almagro
i sur., 2010). Autonomija u odabiru vremena dobivanja povratne informacije moze znacajno
poboljsati proces motorickog ucenja jer sportas dobiva povratne informacije onda kada smatra da
su korisne i potrebne (Grand i sur., 2015; Lemos 1 sur., 2017). Prednosti takvog nacina ogledaju se
u prilagodbi na potrebe sportasa ¢ime se stavlja naglasak na trenutni aspekt koji sportas Zeli
poboljsati ili ispraviti, promoviranjem dubljeg procesa obrade informacija i ukljuc¢ivanjem
sportasa u proces ucenja Sto rezultira povecanjem motivacije (Wulf, 2007). Samostalno trazenje
povratnih informacija i povezivanje informacija s vlastitom izvedbom moze utjecati na povecanje
samoefikasnosti (Chiviacowsky i Wulf, 2005). Smatra se da promicanje samoefikasnosti ima vise
utjecaja na motoricko ucenje nego odabrana ucestalost dobivanja povratnih informacija (Wulf,
2007; Wulf i sur., 2010). Cini se da su povratne informacije najkorisnije kada se pruzaju nakon
uspjeSnih pokusaja zbog povecane motivacije 1 pozitivnog potkrepljenja da se uspjesni pokusaj
ponovi (Chiviacowsky i Wulf, 2007). Stovise, video zapis vlastite izvedbe pruza sportasu korisne
informacije i povezuje se s u€inkovitijim aktivnostima obrade informacija vezanih uz zadatak kao
Sto je procjena pogreSke (Carter i Ste-Marie, 2017). Samoprocjena pogreSaka u izvedbi takoder
poboljSava motoricko ucenje (Liu i Wrisberg, 1997; Guadagnoli i Kohl, 2001) jer dolazi do

poboljsanja u sposobnosti primjecivanja vlastitih pogreSaka (Swinnen 1 sur., 1990).

Ukljucivanje sportasa ili rekreativca u procesu treninga povezano je s povecavanjem
intrinziéne motivacije koja je bitna komponenta procesa ucenja, a odnosi se na unutra$nju
motivaciju pojedinca koja predstavlja spontani interes za neku aktivnost (Ryan i Deci, 2000).
Pretpostavlja se da vizualne upute usmjerene na ishod motoricke kretnje u kombinaciji s
autonomijom dobivanja povratnih informacija povecavaju intrinzicnu motivaciju i samim time
pozitivno utje€u na proces motorickog ucenja (Chiviacowski i sur., 2008). Povecanje intrinzi¢ne
motivacije utjeCe na proces motorickog ucenja (Chiviacowsky 1 sur., 2012) te dovodi do vece
razine pozitivnih misli tijekom treninga (Lemos 1 sur., 2017). Osjec¢aj da sportas ima kontrolu nad
ucestalosti dobivanja povratnih informacija i da je ukljuen u analiziranje vlastite izvedbe
povecava ocekivanje uspjeha tj. povecava samoefikasnost (Benjaminse i sur., 2018).
Samoefikasnost uskladuje paznju, motivaciju 1 ziv€ano miSi¢nu aktivnost za postizanje cilja

(Lemos i sur., 2017). Uz to, veca razina samoefikasnosti povezana je s boljim ishodima motorickog
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ucenja (Chiviacowsky 1 sur., 2012; Chiviacowsky, 2014). Nadalje, dovodi do osjecaja
kompetentnosti sportasa (Chiviacowski i sur., 2012), Sto doprinosi dugorocnim promjenama u

motorickom ponaSanju (Sanli i sur., 2013).

PoboljSanje sigurnosti tijekom vjezbanja podrazumijeva manje ozljeda tijekom trenaznog
procesa. Pruzanje povratnih informacija putem video zapisa koristan je alat pri ucenju sigurne
izvedbe pokreta (Dallinga i sur., 2017). Istrazivanja na mladim koSarkaSicama pokazuju da
gledanje video zapisa vlastite izvedbe 1 fotografija izvedbe modela s natuknicama o pravilnoj
poziciji tijela moze dovesti do znacajnog smanjenja vertikalne sile reakcije podloge prilikom
doskoka nakon izvedbe skok Suta. Takoder, koriStenje istih moze se odmah implementirati u
redovni trening obzirom da ne predstavlja znacajan financijski izdatak i ne oduzima previse

vremena (Hartigan 1 sur., 2019).

Prac¢enje napretka u vjezbanju moguce je ostvariti usporedivanjem prethodnih izvedbi
pojedinca sa sadasnjima. Arhiviranjem izvedbi u galeriju omoguéuje se dugoro¢no pracenje
napretka u izvedbi i samokontrola. Takoder, koriStenje dodatnih informacija uz video zapise poput
kontrolne liste s natuknicama o polozaju pojedinih segmenata tijela tijekom izvedbe ili nadinu
kretanja istih moze biti korisna. Naprimjer koristenje kontrolnih listi prilikom ucenja skoka za
sme¢ u odbojci dovodi da pozitivnih rezultata u samoj tehnici izvedbe doskoka (Parsons i
Alexander, 2012). Kombinacija viSe razli€itih tipova povratnih informacija pokazala se boljom u
odnosu na koriStenje samo jedno vrste povratnih informacija pri ucenju i zadrZavanju postignute

razine vjestine (Sigrist 1 sur., 2013).

Veliki udio ispitanika preporucio bi drugima koriStenje video zapisa kao na¢ina dobivanja
povratne informacija, Sto pokazuju i rezultati drugih da koriStenje video zapisa kao metode
pruzanja povratnih informacija pozitivno djeluje na usavrSavanje izvedbe te da sami sportasi i
treneri smatraju da je korisno 1 jednostavno te bi isto preporucili drugim sportasima i trenerima

(Boyer i sur., 2009).
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7. ZAKLJUCAK

Rezultati ukazuju da ispitanici smatraju kako je koriStenje video zapisa za dobivanje
povratne informacije o izvedbi korisno za poboljsanje tehnicke izvedbe, identifikaciju tehnic¢kih
greSaka, pracenja napretka u vjezbanju, povecanju sigurnosti tijekom izvedbe te da je korisno
pogledati vlastitu izvedbu izmedu serija. Takoder smatraju da je koriStenjem video zapisa za
dobivanje povratne informacije lakSe shvatiti upute trenera i da je opcija ,,delay” odnosno
usporavanja izvedbe korisna. Pri ucenju kompleksnih kretnji poput mrtvog dizanja davanje
povratnih informacija putem video zapisa komplementarno je sa davanjem verbalnih povratnih
informacija. Samim pregledavanjem vlastite izvedbe pojedinac moze uociti vlastite greske ili
nedostatke u izvedbi te prilagoditi vlastitu izvedbu obzirom na analizirano. Kako bi se pojedinac
Sto viSe ukljucio u proces ucenja potrebno je omoguciti mu da samostalno odabere ucestalost
dobivanja povratnih informacija. Na taj nacin, povratne informacije biti ¢e pruzene samo kada
pojedinac smatra da su potrebne Cime se odrzava visoka motivacija za ufenje i povecava
samoefikasnost. Ovakav nacin pruzanja povratnih informacija jednostavno se integrira u planirani

trenazni proces jer ne oduzima puno vremena i ne zahtijeva skupu opremu.

Stoga, ovi rezultati pokazuju da je davanje povratnih informacija o izvedbi putem video
zapisa koristan alat pri u¢enju novih kretnji uz visoku razinu sigurnosti. Buduca istrazivanja trebala
bi ukljuciti snimanje pojedinca iz viSe kutova kako bi mogli dobiti povratne informacije o izvedbi
1z viSe ravnina te samim time lakSe obraditi dobivene informacije. Ogranienje ovog istrazivanja

je mali uzorak ispitanika koji nije homogen po dobi 1 spolu. Za donoSenje zakljucaka na razini

.....
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