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Effekten av instruksjoner som prioriterer hastighet og presisjon pa sparkprestasjon for
erfarne fotballspillere

Fuglstad, Pal Gunnar

Hogskolen i Nord-Trendelag

Sammendrag

Meningen med denne studie var & se pA om at “speed accuracy trade-off” opptrer i et
fotballspark, om samme fenomen finnes ved begge sider av mél i et straffespark og arsaken til
presisjon og hastighet ved & se pd kinematikken. 12 mannlige erfarne fotballspillere
gjennomforte straffespark med ulike instruksjoner som vektla fokus pd: 1. Hastighet, 2.
Hastighet og presisjon, 3. Presisjon og hastighet og 4. Presisjon. De skulle totalt gjennomfere
56 spark, 8 spark pd 7 forskjellige instrukser. Det ble benyttet Qualisys Track Manager
(QTM) (Qualysis, Gothenburg, Sweden) for 3D mailing og videokamera (Sony HDR FX
1000) og utregning av mean radial error (MRE), Bivariate variable error (BVE), Centroid
error (CE) og treffprosent for & se pd presisjon. Hovedfunn i denne studie viser at en ved
fokus pa presisjon fér lavere hastighet og motsatt: fokus pé hastighet far lavere presisjon noe
som stetter Fitts law (1964). Studien viser ogsa at fokus pa presisjon gir lavere segment og
vinkel hastighet som igjen gir lavere ballhastighet. Til slutt er det funnet forskjeller i presisjon
mellom spark mot dominant og ikke dominant side ved prioritering hastighet og for CE ved

prioritering presisjon.

Nokkelord: Speed accuracy trade-off, Fotball, Dominant og ikke dominant side, kinematikk



Effect of instructions emphasizing speed and accuracy on kick performance in

experienced football players

Fuglstad, Pal Gunnar

Nord-Trendelag University College

The purpose of this study was to see; if the “speed accuracy trade-off” occurs in soccer-kick,
if the same phenomenon occurs in both sides of the goal in a penalty-kick and to see the cause
of the accuracy and speed by studying the kinematics. Twelve experienced male footballers
performed the penalty-kick with different instructions in what the focus should be: 1. Speed,
2. Speed and accuracy, 3. Accuracy and speed and 4. Accuracy. They were to perform a total
of 56 kicks, 8 kicks with 7 different instructions. Qualysis Track Manager (Qualysis,
Gothenburg, Sweeden) was used for a three-dimentional measurement and a video
camera (Sony HDR FX 1000) and calculations of mean radial error (MRE), Bivariate
variable error (BVE), Centroid error (CE) and hit percentage to measure accuracy. The main
finding of this study shows that with a focus on accuracy one gets a lower speed, and the
opposite: a focus on speed creates a lower accuracy, which supports Fitts law (1964). The
study also shows that a focus on precision gives a lower segment and angle velocity, which
leads to a lower ball-speed. In the end there is found differences in precision between kicks
towards dominant and non-dominant side with the speed-priority and for CE with the

accuracy-priority.

Keywords: Speed accuracy trade-off, Soccer, Dominant and non-dominant side, kinematic



Introduksjon

I mange idretter stér hastighet og presisjon sentralt for & oppnd gode prestasjoner. I lagidretter
er dette ofte viktige faktorer som skiller mellom suksess og feiling. Det & treffe en medspiller
med pasning eller score et mél krever presisjon og hastighet. Utoverne ma da beherske to

ytterpunkter som kan vare vanskelig a sette sammen og optimalisere samtidig.

Paul Fitts (1954) utarbeidet en matematisk lov som forklarer sammenheng mellom presisjon
og hastighet. Det viste seg at om fokuset 14 pa hastighet ble man mindre presis og motsatt,
fokus pa presisjon gav lavere hastighet. Fitts forklarte denne sammenhengen med at hjernen
ikke hadde kapasitet til & optimalisere hastighet og presisjon samtidig. Forseket til Fitts var
basert pa sykliske og enkle bevegelser og han matte senere utforske teorien ved diskrete
bevegelser, som viste samme “speed accurcy trade-off” (Fitts og Peterson, 1964). Flere andre
forskere har ogsé stettet dette (Urbin m. fl. 2011), blant annet i dart er dette prinsippet vist
(Etnyre, 1998).

I senere tid har man ogsé sett dette i mer komplekse bevegelser. Van den Tillaar og Ettema
(2003a) viser i sin undersgkelse av instruksjon pd overarmskast at nar deltagerne fikk en
instruksjon som vektla presisjon, gikk hastigheten ned, spesielt instruksjonen som kun vektla
presisjon viste klar hastighetsnedgang. Dette kunne tyde pé at en velger en annen strategi for &
gjennomfere denne instruksjonen i forhold til andre. I denne studien ble det ogsa funnet en

negativ sammenheng mellom hastighet og dets variabilitet.

En annen teori som sier noe om sammenhengen mellom hastighet og presisjon er “impuls
variabilitet”. Impuls sier noe om kraft som igjen gir hastighet, mens variabilitet sier noe om
presisjon. Har man sterre variabilitet gir det mindre presisjon. Den originale utvikleren av
denne modellen var Schmidt m. fl. (1979). Modellen var basert pd at bevegelser var
programmert og at feil i bevegelsesbanen kommer av variabilitet i muskelimpulser som har
sin oppgave 4 skape bevegelse. Desto raskere bevegelse eller storre kraft, jo storre variabilitet
ble funnet i musklenes impuls.

Det er blitt vist at det er en lineeer sammenheng mellom kraft og dets variabilitet (Schmidt m.
fl. 1979), mens det ogsa ble demonstrert en lineer sammenheng mellom kraft produsert og
subjektets variabilitet opp til 65% av maksimal kraft. Imidlertid er det ogsa funnet at nar
mengden kraft gkte over 65% av maksimal kraft gikk variabiliteten gradvis ned (Sherwood &
Schmidt, 1982). Dette var basert pa at bevegelser kom fra motoriske program og at en ikke

hadde tid til & justere en bevegelse og ble dermed mindre variabel.



Cauraugh med flere (1990) viste denne sammenhengen pé tennis server til gode tennisspillere.
Variabiliteten var avtagende med kraft opp mot maksimal til sammenligning med kraft som
var moderat. Spillerne skulle treffe ballen med en hastighet av 50, 60, 70, 80 og 90 % av
deres maksimale hastighet samtidig som de skulle treffe et avmerket mal for & se pa
sammenhengen mellom hastighet og presisjon. Indermill og Husak (1984) viste derimot at en
hadde forbedret presisjon med 30% ved mellomliggende hastighet enn ved den tregeste og
den raskeste hastighet. Denne studien omhandlet & kaste tennis ball pa et vertikalt mél 12,2m
unna. De skulle kaste pd 50, 75 og 100% av maksimal hastighet og presisjonen ble malt ut fra
sentrum. Dette har ogsa til dels blitt funnet i fotballspark, hvor Asami med flere (1976) har
vist at ballens hastighet reduseres til 80% av maksimal hastighet nar krav til presisjon legges
til, mens Andersen og Dorge (2009) viste at krav til presisjon gjorde at hastigheten til ball
senkes til 85% ved straffespark, samtidig viste de at ndr deltagerne valgte tiln@rminger som
ikke var selvvalgt gikk ball hastigheten ned. Dette mente de kunne skyldes at man har en
subjektiv hastighetstilnerming for & f& et optimalt spark. For en fotballspiller sa tenker man
ikke pd prosent av maksimal kraft ndr en skal gjennomfere fotballspark. Fokus og
prioriteringen kan ligge pd hastighet, hastighet og presisjon eller bare presisjon. Det eneste

som gjelder er at det er hardt og presist nok for & oppna suksess.

Biomekanikk

For 4 kunne sparke hardt og presist er det viktig med riktig strategi og segment bevegelse. |
héndball er det vist hvordan segmentene beveger seg i forhold til hvilken ballhastighet. Et
typisk utfall er at maksimal hastighet pd hofte opptrer for maksimal hastighet pa albue som
igjen oppndr maksimal hastighet for skulder og videre til hdndledd fer ballen frigjeres. (van
den Tillaar og Ettema, 2003b). I studien til van den Tillaar og Ettema (2003b) fant de ogsa ut
at mellom instruksjonene, forandret segmentenes hastighet proporsjonalt med ballhastighet.

I fotball har man delt inn fotballsparket i 6 faser; 1. Vinkel 1i tillep, 2. Kraften 1 stotte fot, 3.
Svingfot loading, 4. Fleksjon i hofte og ekstensjon i kne, 5. Kontakt mellom fot og ball og 6.
’follow through”. Alle disse delene kan vare med pa & si hvordan et spark blir og som man
ser er det kun to faser (5 og 6) hvor fot og ball er i kontakt, det betyr at det som skjer for selve
kontakten er ogsé viktig for utfallet (Barfield, 1998).

Hver fase kan ha innflytelse pa sparkprestasjon (hastighet). I forste fase, vinkel 1 tillep viser
det seg at en diagonal tilneermingen til ball resulterer i storre lem hastighet (Isokawa og Lees,
1988), mens Scurr og Hall (2009) fant ikke at tillop med forskjellig vinkel (30, 45 eller 60

grader) hadde noen innflytelse pd sparkhastigheten. Plagenhoff (1971) mente at det er den
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effektive massen av foten som bestemmer ballhastighet pa bakgrunn av hans funn hvor rett
tilnerming og vinkel tiln@rming ga samme fot hastighet for ballkontakt, men ulike
ballhastighet. Isokawa og Lees (1988) viser at topp ballhastighet ble malt ved en tilnerming
pa 45 grader, mens topp ankel hastighet ble funnet pd 30 grader, topp hofte hastighet pa 15
grader og topp kne hastighet ble funnet ved rett tilneerming til ball. Scurr og Hall (2009) viste
at hofterotasjon og lar abduksjon var sterre ved sterre diagonal tilnerming.

I tillegg viser Isokawa og Lees (1998) at lengde, hastighet og vinkel til ”run up” er de
viktigste aspektene i det som skjer for selve sparket for & oppné suksess. Godik og kollegene
(1993) presiserer ogsé at et sparks presisjon er avhengig av hvor raskt en spiller mater ballen.
Det er vist at raske spark er mer presis nar en har som instruksjon & gjennomfoere et vrist spark
med sin egen hastighetstiln@rming. I motsetning, om spilleren er instruert i a sparke ballen sé
hardt som mulig, s er ”run up” hastigheten raskere og presisjonen svakere.

I andre fase er det kreftene som gar igjennom standfoten eller stottefoten 1 det den settes ned
ved siden av ballen. Det er vist at dyktige fotballspillere sparker hardere enn ikke dyktige og
at kreftene i stottefot var sterre (Barfield, 1998).

Tredje fase er selve svingfotens “loading” . Svingfotens bevegelse ser ut til & vare en
essensiell komponent for et suksessfull vristspark. Loadingen av svingfoten tillater
hoftefleksorene og kneekstensorene til & bli eksentrisk strekt i forberedelsesfasen til
bevegelsen mot ball (Barfield, 1998). Generelt sett er det en signifikant positiv sammenheng
mellom linezr fot hastighet og resultert ball hastighet (Barfield, 1995; Barfield, 1997).

Fjerde fase med fleksjon i hofte og ekstensjon i1 kne viser at dyktige fotballspillere er mer
avslappet 1 svingfasen og har mindre generell muskelaktivitet enn mosjonister. Det er ogsa
vist at dyktige fotballspillere ndr maksimal quadriceps aktivitet i slutten av ”loading” fasen;
det vil si nér kneet er flektert (Barfield, 1998).

I femte fase skjer kontakt mellom fot og ball. Posisjonen til stottefot og kontaktfot i
tidspunktet kontakt med ball skjer er et kritisk punkt som kan bestemme sluttresultatet. Ved
ballkontakt er kneet flektert og foten beveger seg fremover mot ekstendert posisjon. Fot og
ball er i kontakt under de siste fa gradene av ekstensjonen og det er funnet at
vinkelhastigheten i kne 15ms for kontakt er mellom 1500° og 2000°*s (Barfield, 1998).
Vinkelhastighet for 14r er minimal nér hofte 1 kontakttiden er flektert (Barfield, 1998).

Siste og sjette fase er “Follow-through” og den har to hovedoppgaver, hvor den ene er at
lengre kontakttid mellom fot og ball gir sterre sannsynlighet for en sterre fremdrift. Det andre
er & redusere skaderisiko (Barfield, 1998). Tsaousidis og Zatsiorsky (1996) viser at "follow-

through” resulterer i en forbedret ball hastighet ved ekt mekanisk arbeid som musklene utgjor.
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Ved siden av de forskjellige faser kan fotballsparket deles inn i innsidespark og vristspark.
Ved fokus pa presisjon er oftest innsidespark benyttet pd bakgrunn av en sterre treffpunktflate
enn ved bruk av vristen. Dette er blant annet vist av Nunome med flere (2002) som fremhever
at innsidespark er den mest brukte teknikken nar korte og presise pasninger eller skudd er
nedvendig, mens vristpark brukes for & oppnéd hey kraft. Dette er demonstrert av Nunome
med flere (2002) som fant en signifikant lavere ballhastighet ved innsidespark i1 forhold til
vristspark med henholdsvis 23,4+1,7 m*s' og 28,0+ 2,1 m*s’. Nar fokuset ligger pa
presisjon, viser det seg slik at det er en nedgang i ballhastighet sammenlignet med kraftfulle
spark (Lees og Nolan 1998). Lees og Nolan (1998) forklarer denne nedgangen med redusert
bevegelsesutslag 1 bekkenet, hofte og kne. Det er ogsa vist at dyktige fotballspillere har en
storre bevegelsesomrade 1 hofte enn spillere med liten erfaring. (Shan og Westerhoff, 2005).
Straffespark i fotball stiller krav til bade presisjon og hastighet for & oppna suksess. En skal
veaere sterk 1 hodet for & takle presset samtidig som a gjere de rette valgene. En analyse av 66
straffespark viste at 53 straffespark var plassert, mens bare 13 straffespark var basert péd kraft
(Kuhn, 1988). Fokuset kan ligge pa kraft, kraft og presisjon eller kun presisjon. Hvilket hjorne
man velger kan ogsa vare en viktig faktor for hvordan presisjonen blir. Velger man hjerne
som er samme side som sparkfot md man i mange sammenhenger rotere benet utover. Denne
utover rotasjonen i hofte og fot er en bevegelse som ikke er like naturlig som & fere foten inn
mot midtlinjen, derfor kan det tenkes at en blir mindre presis ved & sparke ballen til samme
side som dominant fot. Til nd har man ikke forskning som ser pd forskjellen pd presisjon
mellom heyre og venstre hjerne av mal. Det er derfor interessant & se pa dette i forhold til
’speed accuracy trade-off” og koordinasjon.

Dermed er problemstillingene for denne studien;

Hva er effekten av instruksjon som fokuserer pd hastighet, presisjon eller begge pa spark
prestasjon (presisjon og sparkhastigheten) i straffespark pa erfarne fotballspillere?

Videre vil studien utforske kinematikk ved de forskjellige instruksjonene som kan forklare
eventuelle forskjeller i sparkprestasjon. Til slutt vil studien se om det er en forskjell pa skudd

siden (dominant og ikke dominant side) pa sparkprestasjon.



Hypotesene

1) Det er forventet at ved gkende presisjonsfokus gir lavere ballhastighet og ved ekende
fokus pé hastighet gir lavere presisjonen som folge av Fitts law (1964).

2) Forskjellen 1 ballhastigheten er et resultat av lavere segmenthastigheter og
vinkelhastigheter av involverte bevegelser og at tillopshastigheten er mindre ved
lavere ballhastighet.

3) Siste hypotese er at man sparker mer presis og hardere til ikke dominant side pé grunn

av mer rotasjonshastighet i hofte og mindre utover rotasjon.
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Metode

Deltagere

14 mannlige fotballspillere fra niva 3-6 i Norge deltok i eksperimentet.

Tabell 1. Antropometriske data

Variabel Mean SD
Alder (ar) 24,8 5,8
Hoyde (cm) 182 0,06
Vekt (kg) 77,8 6,6
Ar med fotball erfaring (ar) 17,1 3,5

Deltagerne ble forst introdusert i studiet, samt lese gjennom og skrive under samtykke

erklaeringen. Instruksene ble gatt igjennom slik at deltageren forstod de ulike prioriteringene.

Prosedyre

Deltagerne fikk forst en generell oppvarming pd 10min for sa en spesifikk oppvarming pa 5
min. Den generelle oppvarmingen omhandlet lett jogg og ulike ovelser som deltageren selv
fikk velge. Hovedfokuset her var & bli varm. Den spesifikke delen var med ball. Her skulle
deltagerne gjennomfeore noen provespark med stigende innsats. Etter oppvarming ble
deltageren gjort klar ved & plassere markerer pa de gitte anatomiske punkt. Markerenes punkt
var basert pd at man skulle f4 en full 3D analyse av leddvinkler, vinkelhastighet, lineare
hastighet og ballhastighet. For at markerene ikke skulle falle av eller bli forstyrret var
undertoy eller tights godkjent plagg, samt innenders fotballsko. Deltager med markerer ble
satt 1 omrade hvor ballen skulle sparkes fra. Dette for & finne alle markerer og eventuelt
erstatte de som ikke ble oppdaget. Kameraene var plassert rundt spark-omradet slik at alle
markerene til en hver tid var i et synsvinkel til kameraene. Deltagerne ble gitt en rekke ulike
oppgaver gjennom forskjellige instruksjoner for hvilket fokus og prioritering deltageren skulle
ha. Deltagerne skulle gjennomfere totalt 56 spark, 8 spark pd 7 forskjellige instrukser.
Instruksene ble alltid gitt muntlig for hvert spark.

Instruksjon 1 var & sparke s& hardt som mulig. Her ble en ikke instruert i & sikte p& noe for &
sikre at maksimal hastighet ble prioritet og ingen fokus pa presisjon. Neste oppgave var
fokuset fortsatt pa hastighet med et sekundeer mal om presisjon (instruksjon 2 og 3). Tredje

oppgave var fokuset likt mellom hastighet og presisjon (instruksjon 4 og 5). I den siste
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oppgaven var fokuset kun presisjon (instruksjon 6 og 7). Disse instruksene er valgt for 4 se

om deltagerne gjor ulike strategier for & oppnd suksess og ikke minst se pa om presisjon faller

med okt hastighet. Ved & se pd bade spark mot dominant (skuddfot side) og ikke dominant

side (motsatt side av skuddfot) kunne man ogsa se pa om strategien og resultat er samme ved

begge sider. Rekkefolgen pa instruksjonene ble randomisert. Basert pa instruksjonene i

forsgket til van den Tillaar og Ettema (2003a) er det valgt bort en instruksjon pa grunn av

likhet 1 resultat.

Instruksene:

1.

2
3
4.
5
6
7

Prioritet Presisjon

Spark sa hardt som mulig

Spark sa hardt som mulig og prov & treff hoyre hjerne
Spark sa hardt som mulig og prov & treff venstre hjorne
Spark sa hardt som mulig og du MA treffe heyre hjorne
Spark sa hardt som mulig og du MA treffe venstre hjerne
Du ma treffe hoyre hjorne

Du ma treffe venstre hjorne

Instruksjon 6,7

Bare Prioritet

Instruksjon 4,5

Instruksjon 2, 3

Instruksjon 1

Ingen Prioritet

Ingen Prioritet Bare Prioritet

Prioritet Hastighet

Figur 1. Oppgave instruksjoner avbildet i presisjon-hastighet domenet.
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Rett etter spark gikk deltageren tilbake til utgangsposisjon. Utgangsposisjon var selvvalgt av

deltageren, men en matte plassere seg minst 2 meter bak spark-omrddet. Spark-omradet var

11m fra veggen, som skulle simulere lengden i et straffespark i fotball. Pa veggen var det to

markerte felt, et venstre hjorne og et hoyre hjerne. Mellom hvert ytterpunkt var det 7,32 m

som tilsvarer lengden pé et fotballmal. Hvert felt var 1 meter bred og 1 meter hoy. Midten i

hvert felt var det optimale treffpunkt som deltagerne skulle treffe. Medhjelper 1 plasserte ball

for hvert spark, medhjelper 2 styrte QTM programmet og forskningsleder ga instruksjonen og

klarsignal.
< A
7,32m
QTM 7 11m
) 4

QTM5

©

Figur 2. Oppsett

QTM4

Pcogvideokamera

QTM 1

QTM 2

@ QTM 3
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Maleutstyr

All testing ble gjennomfoert innenders i trenderhallen, Levanger. Underlaget var: Gerflor
Taraflex Sport M Plus. Det ble brukt 3D bevegelses opptak system, Qualisys Track Manager
(QTM) (Qualysis, Gothenburg, Sweden) for 3D maling. 7 kamera ble brukt for & finne
reflekterte markerer som lagde en 3D posisjonsmaling. Markerenes plassering er vist i figur
3. For & regne ut linezr hastighet av segmenter, vinkelhastighet av bevegelser og ballhastighet
ble det brukt matlab. En bearbar PC til videokamera og en bearbar PC til QTM programmet.
Fotballene som ble brukt var Umbro - FIFA 2007 tm.

1 acromion

2 Lumbalvirvel 4-5

3 Trochanter major

4 Condylus lateralis

5 Os Calcaneus (Tuber calcanei)

6 Malleolus medialis

7 Malleolus lateralis

8 Metatarsal bone 5, hode

9 Ball - topp og siden

Figur 3. Markerenes plassering
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For a avdekke presisjon av hvor ballen traff malet ble det brukt videokamera (Sony HDR FX
1000) og utregning av mean radial error (MRE), Bivariate variable error (BVE), Centroid
error (CE) og Hit prosent (van den Tillaar og Ettema, 2003a). MRE er avstand til sentrum, det
vil si treffpunktene 1-7 inn mot den sorte firkant. Dette er vist som a; og a1 figur 4. CE er
avstand til egen sentrum i forhold til den egentlige sentrum, vist som C. BVE er treffpunktene

1-7 avstand til eget sentrum, vist som b, og by (Figur 4).

Tm

Tm

Figur 4. Forklaringsmodell til mean radial error (MRE), Bivariate variable error (BVE) og
Centroid error (CE).

Statistikk
Excel og SPSS ble brukt i databehandlingen. For & se pd presisjon ble det brukt Two-way

ANOVA, repetert design pa 2 (retning; heyre og venstre) * 3 (prioritering; 1. prioritert
hastighet 2. Lik prioritet presisjon og hastighet 3. Prioritert presisjon). Post hoc test med
Bonferroni sannsynlighets justering ble brukt for & identifiserer signifikante forskjeller (van
den Tillaar & Ettema, 2003). En One-way ANOVA ble brukt for & sammenligne hastighet og

kinematikk ved instruksjon bare hastighet i forhold til de andre instruksjoner. Gjennomsnitt
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og standardavvik er vist i figurene og tabellene. Kriteriet for statistisk signifikans var p < 0,05

for alle analyser.
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Resultat

Presisjon

Det er funnet en signifikant forskjell i treffprosent mellom prioriteringene (p<0.001) og
mellom dominant og ikke dominant side (p<0.05). Post hoc sammenligning viser en
signifikant bedre treffprosent for prioriteringen presisjon enn de to andre (figur 5), mens det
er bare funnet en signifikant forskjell mellom spark mot dominant og ikke dominant side nér
prioriteringen er hastighet (p=0.009; figur 5). Spredning i treffpunkt (MRE) og rundt
personens eget treffpunkt (BVE) viser signifikant forskjell mellom prioriteringer (p<0.001:
MRE, p=0.01: BVE; figur 6 og 7) og ikke noen signifikant forskjell mellom spark mot
dominant og ikke dominant side (p=0.056: MRE, p=0.4: BVE; figur 6 og 7), men post hoc
sammenligningen viser at MRE og BVE for prioritering presisjon er signifikant (p<0.001)
lavere enn de to andre og ved prioritering hastighet mellom dominant og ikke dominant side
(p=0.01: MRE; p=0.04: BVE; figur 6 og 7). Avstanden fra sitt eget treffpunkt sentrum til den
egentlige sentrum (CE) viser ogsa signifikant forskjeller mellom prioriteringene (p<0.01),
men ikke for dominant og ikke dominant side (p=0.06; figur 8). Post hoc sammenligning viser
at det en signifikant forskjell mellom alle prioriteringene (p=<0,041) og en signifikant forskjell
mellom dominant og ikke dominant side ved prioritering hastighet (p=0.03) og prioritering

presisjon (p=0.02; figur 8) som serger for en signifikant interaksjon for CE (p=0.01).
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Figur 5. Treffprosent. * indikerer signifikant forskjell i treffprosent mellom spark mot dominant og ikke

dominant side ved prioritet hastighet. T indikerer signifikant forskjell i treffprosent mellom disse to prioriteringer

(p <0.05).
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Figur 6. Mean radial error (MRE). * indikerer signifikant forskjell i MRE mellom dominant og ikke dominant

side ved prioritet hastighet.  indikerer signifikant forskjell i MRE mellom disse to prioriteringer (p < 0.05).
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Figur 7. Bivariate variable error (BVE). * Indikerer signifikant kortere avstand til CE ved dominant og ikke
dominant side pa prioritet hastighet. 1 indikerer signifikant kortere avstand til CE ved prioritering presisjon i
forhold til de to andre prioriteringene (p < 0.05).
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Figur 8. Centroid error (CE). * Indikerer signifikant forskjell i CE mellom dominant og ikke dominant side. f

indikerer signifikant forskjell i CE mellom disse to prioriteringer (p < 0.05).
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Hastighet

Det er funnet en signifikant forskjell i ballhastighet mellom prioriteringene (p<0,001), mens
ingen signifikant forskjell mellom spark mot dominant og ikke dominant side (p=0,134). Post
hoc sammenligning viser at prioritering presisjon har en signifikant lavere hastighet enn de
andre prioriteringene (p=0,002) og prioritering bare hastighet har en signifikant heyere

hastighet enn resterende prioriteringer (p<0,033).
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Figur 9. Ballhastighet. } indikerer at hastigheten ved denne prioriteringen er signifikant forskjellig med de andre

prioriteringer (p<0,05).

Koordinasjon

Det er funnet signifikant forskjell i hastighet ved skulder standfot side, hofte og skulder
skuddfot side mellom de ulike prioriteringene (p<0,025), mens ingen signifikant forskjell for
hofte standfot side (p=0,518). Det er ikke funnet noen signifikant forskjell i hastighet mellom
spark angéende sidevalg (p>0,061) for hofte og skulder ved standfot side og hofte og skulder
ved skuddfot side. Post hoc sammenligning viser at lik prioritering gir en sterre hastighet ved
skulder standfot side enn prioritering presisjon (p=0,018) og spark til dominant side viser
signifikant sterre hastighet enn spark mot ikke dominant side ved prioritering pé hastighet
(p=0,02). Post hoc sammenligning viser ogsé signifikant sterre hastighet ved hofte skuddfot
med prioritering kun hastighet enn resterende prioriteringer (p<0,027), unntatt lik prioritering

spark mot ikke dominant side og prioritering presisjon viser signifikant lavere hastighet for
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hofte skuddfot enn resterende prioriteringer (p<0,013). Skulder skuddfot side viser ved en
post hoc sammenligning signifikant heyere hastighet ved prioritering kun hastighet enn
resterende prioriteringer (p<0,05) og prioritering presisjon viser signifikant lavere hastighet
enn resterende prioriteringer (p=0,031). Det vises ogsa en signifikant heyere hastighet ved
prioritering hastighet for skulder spark for side mot dominant side i forhold til ikke dominant

side (p=0,029).
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Figur 10. Hastigheten ved de forskjellige segmenter.

* indikerer signifikant forskjell i hastighet mellom spark mot dominant og ikke dominant side. T indikerer
signifikant forskjell mellom disse prioriteringer. » indikerer signifikant forskjell i hastighet med alle instrukser
unntatt spark mot ikke dominant side ved lik prioritering. } indikerer signifikant forskjell i hastighet mellom

prioritet presisjon og kun hastighet og resterende prioriteringer (p<0,05).

Det er vist en signifikant forskjell i hastighet ved rygg, kne, ankel og t& av skuddfoten
(p<0,04) mellom de ulike prioriteringene. Det er ogsa vist forskjell i hastighet ved rygg og ta
skuddfot mellom spark mot dominant side og ikke dominant side (p<0,046), mens ingen
signifikant funn i ankel og kne ved (p<0,43). Post hoc sammenligning viser laver hastighet
ved prioritering presisjon enn ved de andre prioriteringer (p<0,047) for rygg, kne, ankel og ta
(Fig. 11). I tillegg viser prioritering bare hastighet en signifikant heyere hastighet enn ved de
andre prioriteringer (p<0,046). Post hoc sammenligning ved skuddfotsiden er det bare vist
signifikant heyere hastighet for t4 skuddfot side spark mot ikke dominant side ved prioritering

hastighet og lik prioritering (p<0,01, fig. 11).
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Figur 11. Hastigheten ved de forskjellige segmenter.
1 indikerer signifikant forskjell i hastighet mellom prioriteringene. * indikerer signifikant forskjell mellom spark
mot dominant og ikke dominant side.  indikerer signifikant forskjell i hastighet mellom prioritering hastighet og

prioritering presisjon (p<0,05).

Det er funnet signifikant forskjell 1 vinkel for alle leddbevegelser mellom prioriteringene
(p=0,001, fig. 12 og 13) unntatt ekstensjon (p=0,052, fig. 13). Post hoc sammenligning viser
at prioritering presisjon har en signifikant lavere vinkel enn resterende prioriteringer for hofte
rotasjon, hofte tilt og torso rotasjon (p<0,041, fig. 12) og for innover rotasjon en signifikant
lavere vinkel ved bare hastighet i forhold til lik prioritering og prioritering presisjon og en
storre vinkel ved prioritering presisjon med prioritet hastighet (p=0,010, fig. 13). Ved
ekstensjon var det funnet en signifikant mindre vinkel ved prioritet presisjon til dominant side
med bare hastighet (p=0.003) og ikke dominant side ved lik prioritering (p=0.014, fig. 13).

Mellom spark til dominant og ikke dominant side er det signifikante forskjeller for hofte
rotasjon og tilt og torso rotasjon (p<0,001). Post hoc sammenligning viser en signifikant
storre vinkel ved spark mot ikke dominant side ved alle prioriteringer ved hofte og torso
rotasjon (p<0.045), mens det ikke var funnet noen signifikante forskjeller i vinkel

mellom sidene ved hofte tilt (p>0,26, fig. 12).
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Figur 12. Maksimale vinkler av leddene i skudd bevegelsen ved de forskjellige instruksjoner.

1 indikerer signifikant forskjell i vinkel mellom prioriteringen presisjon og resterende prioriteringer. T indikerer

signifikant forskjell i vinkel mellom disse prioriteringer. ¢ Indikerer signifikant forskjell i vinkel mellom

prioritering kun hastighet og resterende prioriteringer spark mot dominant side. * indikerer signifikant forskjell i

vinkel mellom spark mot dominant og ikke dominant side (p<0,05).
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Figur 13. Maksimale vinkler av leddene i skudd bevegelse ved de forskjellige instruksjoner.

1 indikerer signifikant forskjell i vinkel mellom disse prioriteringer (p<0,05).

Angaende vinkelhastighet av de forskjellige leddene er det funnet signifikant forskjell i

hastighet mellom prioriteringene ved hofte og torso rotasjonshastighet (p<0,045, Fig. 14) og
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kneekstensjonshastighet (p=0,002, Fig. 15), mens ingen signifikant funn for hofte og torso tilt
og innover rotasjon av foten (p>0,302). Post hoc sammenligning viser at ved prioritering
presisjon var vinkelhastigheten signifikant lavere enn ved bare hastighet og prioritet hastighet
for hofterotasjon (p<0,024, Fig. 14). For torsorotasjonshastighet var det bare en signifikant
lavere hastighet ved prioritet presisjon med lik prioritet (p=0,033). Ved kneekstensjon var det
signifikant lavere hastighet ved prioritet presisjon med alle andre prioriteringer (p<0,039) og
en signifikant heyer hastighet ved bare hastighet med de andre prioriteringer (p<0,04, Fig.
15).
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Figur 14. Ledd vinkelhastigheter ved de prioriteringer.

1 indikerer signifikant forskjell i hastighet mellom prioriteringene (p<0,05).
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Det er ikke funnet noen signifikante forskjeller mellom skuddside for noen av de leddenes
vinkelhastigheter (p>0.087). Post hoc sammenligning fant likevel en signifikant heyere
ekstensjonshastighet til ikke dominant siden ved prioritet hastighet (p=0.018, Fig. 15).
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Figur 15. Ledd vinkelhastigheter (kneekstensjon og innoverrotasjon av foten) ved de prioriteringer.
1 indikerer signifikant forskjell i hastighet mellom prioriteringene. * indikerer signifikant forskjell i hastighet

mellom sidene (p<0,05).
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Diskusjon

Hensikten med denne studien var & se pa sammenhengen mellom hastighet og presisjon med
instruksjoner som vektla ulik fokus i et fotballspark. Videre ensket man & se pa kinematikken
som kan vare drsaken til ballhastigheter i forhold til spark mot dominant og ikke dominant
side. Hovedfunn i denne studie viser at en ved fokus pd presisjon far lavere hastighet og
motsatt: fokus pa hastighet far lavere presisjon noe som stetter Fitts law (1964). Studien viser
ogsa at fokus péd presisjon gir lavere segment og vinkel hastighet som igjen gir lavere
ballhastighet. Til slutt er det funnet forskjeller i presisjon mellom spark mot dominant og ikke

dominant side ved prioritering hastighet og for CE ved prioritering presisjon.

Som vist har fotballspark fulgt en speed accuracy trade-off” hvor presisjon faller med
okende hastighet og hastighet faller med okende presisjon (Fitts law). I tidligere lignende
studier med samme instruksjoner i handballkast er det ikke funnet helt samme resultat (van
den Tillaar & Ettema, 2003b, 2006). Der gikk ikke presisjon opp ved prioritet presisjon, mens
i denne studien sparket subjekter betydelig mer neyaktig ved prioritet presisjon enn ved de
andre prioriteringer (Fig. 5-8). Det kan kanskje forklares med at over-ekstremiteten stiller mer
krav til presisjon i dagligdagse gjoeremél (skriving, sying) og dermed har en annen hastighet
og presisjonssammenheng enn for fot som ikke har samme motoriske krav. Det vises ved
studien til van den Tillaar og Ettema (2006) at ved mindre mal (0.5m vs. Im i fotball) fortsatt
er mer presis 1 overarmkast i handball en ved fotballspark i denne studie (55% vs. 25% treff
ved prioritet hastighet). Selv nybegynnere i hdndball har en lik treffprosent som erfarne
fotballspillere (van den Tillaar og Ettema, 2006). Det vises enda tydeligere hvis man tar MRE
som presisjonsmal: 0.6m ved fotball spillere, mens nybegynnere i hindball kast 0.3m fra
sentrum. Ballhastigheten er da heyere ved fotballspark en hva man kan oppné i handball kast.
Det tyder pé at gvre og nedre ekstremiteter har andre forutsetninger for hastighet og presisjon.
En annen forklaring er at man kan styre ballen mer i handball kast enn spark i fotball. I fotball
har treffpunktet pd ballen i skuddeyeblikket veldig stor betydning for man kan ikke styre

ballen mye pd grunn av den korte kontakttiden.

Arsaken til presisjonen ved de ulike prioriteringer kan vare et resultat av fokus. Ved
prioritering kun hastighet er det ikke viktig hvor deltageren sparker ballen bare maksimal
hastighet oppnés. Deltageren bryr seg dermed ikke om hvordan utfallet blir i en slik situasjon,
mens med en gang presisjon kommer inn i bildet blir det et litt annet fokus og hastigheten

senkes selv om prioritering er hastigheten (Fig. 9). Det at man fokuserer pa en ting kan gi
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negativ virkning pd den andre. Dette er noe Fitts (1964) forklarer med at man ikke har
tilstrekkelig kapasitet 1 hjernen til & fokusere pé alt samtidig. Det vises veldig tydelig nar man
fokuserer enda mer pa presisjon, hastigheten senkes ytterlige (Fig. 9), mens presisjon gar opp
(Fig. 5-8). Det kan ogsd vere at erfarne fotballspillere ikke har samme erfaring som
profesjonelle fotballspillere som eventuelt kan optimaliserer hastighet og presisjon bedre og

dermed kan f4 heyere presisjon og hastigheter, ogsa ved prioritering presisjon.

Ballhastigheten senkes til 83% av maksimal hastigheten nir hovedfokuset er pd presisjon noe
som ogsd er funnet i hdndball som viser en nedgang til 85% av maksimal hastighet ved bruk
av samme instrukser (v.d. Tillaar og Ettema, 2003a). Funnene i denne studie er ogsd
sammenlignbar med Asami m.fl., (1976) og Andersen og Dorge, (2009) som viser nedgang i
hastighet nér presisjon legges til med henholdsvis 80 % og 85% av maksimal hastighet. Sa nar
man fokuserer pd presisjon er ballhastigheten fortsatt rimelig hoyt og heyere enn 65%.

Dermed kan man se bort fra impulse-variability teorien (Schmidt m. f1 1979).

Arsaken til de ulike ballhastighetene kan forklares med segmentenes bevegelser og hastighet.
Ballhastigheten er lavere ved fokus pd presisjon og dette vises ogsa med deltagernes tillop
(rygg) hvor lavere hastighet preger prioritering presisjon fremfor prioritering hastighet (Fig.
10 og 11), som ogsa er vist av Godik og kollegene (1993). Leddene (skulder, hofte, kne, ankel
og td) pa skuddfotens side har en lavere lineerhastighet ndr fokuset er pd presisjon (Fig. 10,
11). Barfield, (1995) og Barfield (1997) har sett pa sammenhengen mellom lineaer
fothastighet og ballhastighet og funnet er positiv. Disse line@re hastighetene pa fot har en naer
sammenheng med det som skjer i hofte og kne pa skuddfotside. Hofterotasjon viser lavere
vinkel og hastighet ved fokus pé presisjon (Fig. 12, 14), dette vises ogsa for kne ekstensjon
(Fig. 13, 15). Dette kan vaere svingfotens loading som ikke settes nok pé strekk for en trenger
ikke & oppné like stor kraft ved fokus pé presisjon enn ved & sparke sa hardt som mulig. En
mindre aktivering av quadriceps samtidig som en mindre bevegelsesbane kan gi lavere
hastighet pad fot som igjen spiller inn pd ballhastighet. Nér bdde hofte rotasjon og
kneekstensjon skjer mer langsomt (Fig. 14,15) vil en ogsa treffe ballen ved en lavere hastighet
enn om man beveger segmentene raskere, dette gir en lavere impuls pa ball og dermed mindre
hastighet. Teknikkvalg kan ogsd vaere en del av forklaringen pa hvorfor kneekstensjons vinkel
og hastighet er lavere ved prioritering presisjon. Ved & fore foten rett frem og litt over mot

motsatt fot, kan gi bedre betingelser enn ved 4 rotere foten mot slutten av sparket.
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Spark mot dominant og ikke dominant side viser ingen signifikant forskjell i ballhastighet.
Man har sterre treffprosent, lavere BVE, MRE og CE (fig. 5,6,7,8) ved spark til ikke
dominant side ved fokus pa hastighet enn ved spark til dominant side. Fokus péd presisjon
viser ogsé en lavere CE ved spark til ikke dominant side. Denne studie viser en tendens av at
man er mer presis og konsistent ved spark til ikke dominant side. Dette kan skyldes en storre
hofte og torso rotasjonsvinkel (Fig. 12) som gir en bedre vinkel inn mot selve treffpunkt ved
spark til ikke dominant side ved alle prioriteringene. En bedre vinkel mot treffpunkt gir
grunnlag for en heyere hastighet i kneleddet, derav en heyere ekstensjonshastighet ved
prioritering hastighet (Fig. 15). Den forheyde vinkel i hofterotasjon skaper en lengre
arbeidsvei som ogséd kan vare med pé & overfore og skape mer hastighet i kneekstensjon (Fig.
12, 15). Nér man skal sparke til dominant side vil hofte bevegelsen bli noe kortere (Fig. 12)
for en onsker & mote ballen litt mer pd motsatt side for & lettere styre ballen mot dominant
side. Denne kortere bevegelsen kan vere med pa & forklare den lavere

kneekstensjonshastighet (Fig. 15).

Underlaget er viktig og kan vere med pd a prege et spark om man ikke er helt tilfreds med
reaksjonen en far fra underlaget og om man kommer nok under ball til & utfore et godt nok
spark. Det ble 1 denne studie brukt innenders underlag som gir en annen teknikkfolelse og en
kommer mindre under ball enn ved kunstgress eller naturgress. Teknikken ble ogsa selvvalgt
noe som gjorde at deltagerne brukte bade vristspark og innsidespark. Dette kan gi
dataresultater som ber behandles hver for seg. Ved & definere hvilken teknikk som skal brukes
vil resultatet vere enda bedre.

I denne studie ble det brukt fot (ankel, hel og td) for & se pa innover rotasjon, men det
mangler et tydeligere bilde pa innover og utover rotasjon i hofte. Dette kunne vert interessant
a se pa i1 forhold til spark mot dominant og ikke dominant side.

Det kan vere interessant & se pa om sammenhengen hastighet og presisjon er lik for
profesjonelle fotballspillere som erfarne fotballspiller. Det kan tenkes at deres fremtredende
teknikk er med pd & gi en mer konsistent presisjon ved heyere hastigheter. Méling av
muskelaktivering (EMG) kan ogsa vere med pé & gi et bedre svar pd hvorfor hastigheten blir
som den blir og hvor i1 bevegelsesbanen en har storst aktivering, spesielt da i quadriceps. Man
kan ogsa begrense antall instruksjoner til prioritet hastighet og prioritet presisjon for at
deltagerne skal f4 sikker forstaelse pé instruksjonene, samtidig som & redusere antall spark og

eventuell tretthet bade fysisk og mentalt.
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Konklusjon

Funn i denne studie tilsier at en folger Fitts law (1964) med “’speed accuracy trade-off” med at
okt hastighet gir lavere presisjon og gkt presisjon gir lavere hastighet i et simulert straffespark
i fotball. Det er ogsd funn som viser en tendens av at man har heyere presisjon til ikke

dominant side enn til dominant side.
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