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Rezime:

Cilj ovog rada je da prikaze metodologiju dizajniranja edukativno trenaznih
programa. Shodno cilju rada, bi¢e prikazani metodoloski koraci, modeli i
metode koje se koriste pri dizajniranju i kontroli edukativno trenaznih pro-
grama, izra¢unavanju i analizi njihovih efekta i promena u sportu. Semanticko
logi¢ko uobli¢enje svakog metodoloskog koraka ima matemati¢ku podlogu
koja ¢e se izmedu ostalog koristiti u izradi softvera za programiranje edukacije
itreninga u sportu. Posebno ¢e biti data IT podrska metodologiji dizajniranja
edukativno trenaznih programa.

Klju€ne reci:
Motorna kontrola, algoritam, metodologija dizajniranja, trenazni efekti,
trenazne promene.

1. TEORIJE NAKOJIM SE DIZAJNINJARAJU
EDUKATIVNO TRENAZNI PROGRAMI

Pravljenje edukativno trenaznih programa zasnovano je na teoriji
stacionarnog, aktuelnog i prelaznog stanja ili rezima, teoriji razvoja, te-
oriji kapaciteta, strukturalnoj i funkcionalnoj teoriji sposobnosti, teoriji
adaptacija i promena, teoriji efekata, teorijama stvaranja misi¢ne sile,
teoriji u¢enja motornih algoritama i programa, teoriji motorne kontrole,
integralnoj teoriji kretanja i stvaranja misi¢ne sile [1-11]. Svaka od teori-
ja daje svoj puni doprinos u dizajniranju trenaznih programa.

2. SEMANTICKO LOGICKO DEFINISANJE ALGORITMA

Prvi korak:

Definicija populacije: uzrast u godinama, pol, podaci o senzitivnim
zonama, zdravstvenom statusu, morfoloskom statusu, o psiholoskom
statusu, podaci o fizickom statusu, kapacitetima i nivou tehni¢ko takti¢-
kog znanja cele ucenicke ili takmicarske populacije i pojedinaca u okviru
nje [11].
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Drugi korak:

Definisanje veli¢ina kojima se procenjuju sposobno-
sti sportista, znanje, napredak, energetsko takticki zah-
tevi borbi — takmicenja, fizicki status sportista, aerobni,
anaerobni alaktatni i laktatni edukaciono-trenazni rad
i trenazni rad u brzini i sili, saznajni efekti i promene,
zatim mehanicki, miogeni, neurogeni, energogeni, bio-
hemijski i fizioloski efekti i promene u organizmu spor-
tista [3-10].

Treéi korak:

Definisanje objekata (obrazovni objekti, objekti koji
defini$u borbu - takmicenje, zatim aerobni, anaerobni
i energetski status, status u brzini i sili itd.) koji ¢e se
menjati pod uticajem edukacije i treninga [1-10].

Cetvrti korak:

Definisanje testova (program i postupak metrolos-
kog merenja veli¢ina) kojima se mere objekti, edukaci-
ono trenazni rad, edukaciono trenazni efekti i promene
[1-10].

Peti korak:

Definisanje operacija kojima se izracunavaju vredno-
sti u definisanim veli¢inama [1, 2, 9].

Sesti korak:

Definisanje eksperimenta u kome e se izvrsiti dija-
gnostika fizicko, obrazovnog statusa i trenaznog statu-
sa za pojedinca, grupe, timove i populaciju odredenog
uzrasta [1-10].

Sedmi korak:

Izrac¢unavanje pocletnog stanja i kapaciteta [1-10].

Osmi korak:

Izracunavanje i vrednovanje dinamike prirasta u
prac¢enim promenljivim za pojedinca, grupe i populaciju
u skladu sa moguénostima sportista i zahtevima takmi-
cenja [1, 2, 7].

Deveti korak:

Izracunavanje idealnog finalnog stanja za pojedinca,
grupe (taksone), timove i populaciju u pra¢enim pro-
menljivim [1, 2, 7].

Sinteza 2018
submit your manuscript | sinteza.singidunum.ac.rs

Deseti korak:

Utvrdivanje razlika u pocetnim, tranzitivnim i final-
nim stanjima medu pojedincima i grupama u timu ili
skoli [1, 2, 7].

Jedanaesti korak:

Definisanje materijalne osnove (uslova) u kojima se
realizuju treninzi ili edukacija: broj igralista, sala, otvo-
renih i zatvorenih terena, teretana, opreme, broj trene-
ra, koli¢ina novca na raspolaganju, kalendar takmicenja
[11].

Dvanaesti korak:

Izra¢unavanje vremenske edukaciono trenazne
strukture: vreme trajanja pojedinih treninga izrazeno
u minutima, broj treninga u toku dana, broj treninga
u toku nedelje, broj treninga u toku meseca ili godine,
vreme trajanja treninga u toku jednog dana, nedelje, me-
seca, godine, izrazeno u minutima, smenjivost rezima
dnevnog, nedeljnog i mese¢nog trenaznog rada, izracu-
navanje vremenskog odnosa fizi¢ke i tehnic¢ko takticke
pripreme po uzrastima i treninzima na godi$njem, me-
se¢nom, nedeljnom i dnevnom planu, definisati periode
u kojima nema takmicenja u kojima ima jedno, dva ili
vise takmicenja nedeljno, kao i ukupan godisnji broj ta-
kmicenja po uzrastima [1-10].

Trinaesti korak:

Definisanje skupa klasi¢nih i specifiénih edukaciono
trenaznih sredstava koja ¢e se koristiti za sva godista to-
kom viSegodi$njeg edukaciono trenaznog rada [1-10].

Cetrnaesti korak:

Definisanje skupa edukaciono trenaznih metoda
koje ¢e se koristiti za sva godista u visegodi$njem edu-
kaciono trenaznom periodu [1-10].

Petnaesti korak:

Definisanje intencionalnog uticaja edukacije i tre-
ninga: oblast (osnovna, usmerena i napredna ili situa-
ciona obuka), nacin uticaja (uspostavljajudi, razvojni,
odrzavajuci, obnavljajuéi), rezim uticaja — rada (aerobni,
anaerobni...), vrsta uticaja (sva znanja i sposobnosti koja
treba da se razviju po uzrasnim kategorijama) [7].

Information technology in education and sport



Sesnaesti korak:

Ubaciti zahtev o edukativno trenaznom programu:
redni broj jednog ili vise treninga, datum ili datumi za
koji treba da se prave programi, ime i prezime sportiste
ili grupe (tima - tim 1 ili tim 2), uzrast sportista [7].

Sedamnaesti korak:

Definisati (programirati) ciljeve treninga tj. izracu-
nati trenutne i kumulativne edukativno trenazne efekate
za pojedinog sportistu, za jedan ili vi$e treninga u oblasti
znanja, aerobije, anaerobije, brzine i sile na osnovu dija-
gnostifikovanog pocetnog stanja, dinamike njegovog na-
predovanja, zahteva borbe i materijalnih uslova [1-11].

Osamnaesti korak
(pocetak pravijenja sadrZaja pojedinacnih treninga):

Definisati ciljeve i zadatke za konkretni trening, za
konkretnog pojedinca, godiste, grupu ili tim* [1-11].

Devetnaesti korak:

Definisati vremensku strukturu konkretnog trenin-
ga koja odgovara materijalnim uslovima, uzrastu, nivou
znanja, trenutnom statusu i dinamici napredovanja po-
jedinaca, tima ili grupe, koja ¢e omoguciti postizanje
definisanih ciljeva [1-11].

Dvadeseti korak:

Izracunati moguce finalno stanje u odnosu na: stvar-
no vreme trajanja edukativnog ili trenaznog procesa,
materijalne uslove (oprema, sale, tereni, novac, kalen-
dar takmicenja itd.), definisane ciljeve, inicijalno stanje
uzrasta za koji se projektuju finalna stanja i zakonitosti
po kojima se menjaju pojedine veli¢ine odnosno kom-
ponente stanja sportiste u odnosu na senzitivne zone [1,
2,7].

Dvadeset prvi korak:

Izvrsiti $iri izbor klasi¢nih i specifi¢nih trenaznih
sredstva koja odgovaraju uzrastu, nivou znanja i spo-
sobnostima pojedinaca ili grupe, vremenskoj strukturi,
periodu treniranja (period bez takmicenja, sa jednim ili
dva takmicenja nedeljno) i ciljevima konkretnog trenin-
ga [3-10].

1 Isti metodoloski postupak programiranja edukacije i treninga
moze da se primeni u svim sportovima uz male korekcije,
zbog osobenosti odredenog sporta, u pojedinim metodskim
koracima.
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Dvadeset drugi korak:

Izvrsiti $iri izbor trenaznih metoda po intenzitetu
uticaja na znanja i sposobnosti pojedinaca ili grupe, i
onih koje uz kori¢enje izabranih sredstava omogucava-
ju postizanje postavljenih trenaznih ciljeva za konkretni
trening u datom periodu treniranja (period bez takmice-
nja, sa jednim ili dva takmicenja nedeljno). Svaka meto-
da treba da je opisana efektima, brojem vezbi ili kombi-
nacija vezbi, brojem ponavljanja vezbi ili kombinacija,
trajanjem jednog ponavljanja, brojem i trajanjem pauza,
trajanjem vezbanja ili brojem serija, brzinom izvodenja
vezbe ili kombinacije, odnosno rezimom rada [3-10].

Dvadeset treéi korak:

Izra¢unati intencionalni uticaj (efekte i promene
- napredak) izabranih trenaznih sredstava i metoda u
planiranom vremenu na pojedincu ili grupi sportista.
Zatim izvr$iti vrednovanje njihovog uticaja i odabrati
za konkretan trening samo one koje odgovaraju postav-
ljenim ciljevima, programiranim promenama, dinamici
razvoja znanja i sposobnosti pojedinaca u trenazno de-
finisanom vremenu [1, 2].

Dvadeset Cetvrti korak:

Izrac¢unati kapacitetne veli¢ine rada koju sportista
moze da realizuje i izracunati i vrednovati individualne
koli¢ine trenaznog rada koje ¢e se realizovati u pojedi-
nim treninzima (koli¢ina informacija, produkcija sile,
produkcija energije, brzina vr$enja rada, trajanje rada,
prostorni parametri rada, veli¢ina i ucestalost vr§enja
rada, broj i trajanje pauza, itd.) koje ¢e proizvesti pro-
gramirane trenutne ili kumulativne efekte i promene
(napredak u znanju, brzini, koli¢inu stvorene sile, ener-
gije, mle¢ne kiseline, kiseonickog duga, energenata, po-
tro$nog kiseonika, glikogena, kreatinfosfata, povecanje
brzine stvaranja sile, energije, napada, odbrana, kreta-
nja, oporavka, razgradnje i resinteze energenata itd.) za
jedan ili vi$e treninga [1, 2, 7, 9].

Dvadeset peti korak:

Generisati, vrednovati i dati ispis najefikasnijih edu-
kativno trenaznih programa za osnovnu i naprednu
edukaciju u sportu i posebno edukaciju vodenja borbe
ili takmicenja, za aerobni, anaerobni alaktatni i laktatni
trenazni rad i trenazni rad u brzini i sili, kao i ispis tre-
nutnih i kumulativnih obrazovnih, mehanic¢kih, mioge-
nih, neurogenih, energogenih, biohemijskih i fiziologkih
efekata i promena, odnosno napretka, koje ce izazvati

Information technology in education and sport

277




278

programirani rad u jednom ili viSe treninga, za pojedi-
ni uzrast, tim, grupu ili pojedinca u toku jedne nedelje,
meseca ili godine [1, 2, 7].

Dvadeset Sesti korak
(pocetak evaluacije):

Evaluacija kvaliteta edukaciono trenaznih programa
[1,2,7,9].

Dvadeset sedmi korak:

Evaluacija edukaciono trenaznih efekata i promena
[1-10].

Dvadeset osmi korak:

Vracanje na sedamnaesti korak.

3. IT PODRSKA METODOLOGHI .
DIZANIRANJA EDUKATIVNO TRENAZNIH
PROGRAMA

Posto predlozena metodologija zahteva sloZene ope-
racije sa velikim brojem varijabli, kao i primenu rela-
tivno slozenih matematickih i statistickih postupaka,
bilo joj je neophodno obezbediti informaciono tehno-
losku podrsku praveéi hardversko softverski sistem sa
automatskom obradom i prikupljanjem podataka [7].
Osnovni cilj sistema bio bi osiguranje neophodnih po-
dataka i informacija za planiranje, programiranje i kon-
trolu trenaznog procesa, pracenje i predvidanje stanja
sportista u prostoru sposobnosti i unapredivanje njihove
tehnologije rada.

Posebni ciljevi IT sistema bi bili [1, 2, 7]:

¢ da na osnovu dovoljnog broja selektovanih, sre-

denih i za stru¢njake razumljivih i primenljivih
informacija, omogu¢i utvrdivanje i pracenje ste-
pena specijalnih sposobnosti,

¢ dana osnovu automatski prikupljenih podataka,

zatim podataka prikupljenih merenjima ili testi-
ranjima, pruzi adekvatne informacije za progra-
miranje, kontrolu i prognoziranje efekata sport-
skog napredovanja.

+ dase naosnovu sredenih i upotrebljivih informa-
cija o stanju pojedinih sportista izvrsi profilisanje
istih.

¢ da pravi razne vrste edukativnih i trenaznih pro-
grama i da kontroliSe efekte i promene koje iza-
zivaju,
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+ dastrucnim telima i trenerima pruzi informacije
na osnovu kojih se moze strateski planirati i va-
lorizovati stru¢ni rad u ovoj oblasti,

¢ da na osnovu prikupljenih informacija obezbe-
di racionalnu i egzaktnu selekciju potencijalnog
sportskog kadra.

Za zadovoljavanje ovih zahteva treba da se formiraju
Cetiri podsistema, i to [7]:

+ podsistem informacija 0 motorickim sposobnostima,
+ podsistem informacija o specificnim sposobnostima,

¢ podsistem informacija o trenaznim i edukativ-
nim programima,

¢ podsistem za kreiranja trenaznih programa.

Pored ovih podsistema treba da budu formirana jos
dva podsistema za prikupljanje podataka o morfolos-
kom i psiholoskom statusu [7]. U okviru svakog od ovih
podsistema funkcionisala bi odredena baza podataka a u
okviru podsistema za kreiranje trenaznih programa bice
kori$¢enje razne vrste matematickih i statistickih alata,
kojima se analizira uticaj pojedinih edukativno trenaznih
programa na promene stanja sportista, na osnovu cega bi
bilo lako upravljanje trenaznim efiktima i promenama.
Kao posledica uradenih analiza podsistem bi omoguca-
vao pravljenje takvih trenaznih programa koji bi totalno
bili prilagodeni ostvarivanju postavljenih ciljeva i zadata-
ka odredene sportske grane. Funkcije sistema bi bile akvi-
zicija, unos i analize podataka, programiranje i kontrola
edukativno trenaznih programa. U podrsku metodologi-
ji dizajniranja trenaznih programa spadaju programi za
akviziciju sile, EMG, timinga, sa fotocelija, sa kontaktnih
platformi, moduli za unos podataka, izracunavanje ko-
eficijenata eksponencijalnih jednacina, za izratunavanje
spline metode koeficijenata jednacina, za graficko prika-
zivanje jednacina, raport client, raporti, analize i pripre-
ma raporta kao i periferna oprema kao $to je sistem sen-
zora za beskontaktna merenja, platforma za merenje sile,
video sistem, sonde dinamometri, oprema za testiranje
funkcionalnih sposobnosti, kardio sposobnosti, biohe-
mijska testiranja i antropometrijska testiranja.

4. METODE ZAKONSTRUKCIJU ALGORITMA
| ANALIZU TRENAZNIH EFEKATA |
PROMENA

U pojedinim koracima pravljenja edukativno tre-
naznih programa koristi¢e se model slaganja, razlika,
ostatka, linearni stohasti¢cki model, komponentni, tak-
sonomski, kanonicki i regresioni model [2, 7].
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Odredivanje trenutnih i kumulativnih trenaznih
efekata (ciljevi) za pojedinog sportistu, za jedan ili vise
treninga, vrsice se u skladu sa dijagnostifikovanim
inicijalnim ili tranzitivnim stanjem i energetskim zah-
tevima takmicenja primenom polinominalnih trendova
[1,2,7,9].

Izra¢unavanje kapacitetne veli¢ine rada koju sportista
moze da realizuje i individualno programiranje koli¢i-
ne trenaznog rada (koli¢ina stvorene sile, brzina vrsenja
rada, trajanje rada, prostorni parametri rada, veli¢ina i
ucestalost vréenja rada, broj i trajanje pauza, itd.) koja ée
u primeni proizvesti programirane trenutne ili kumula-
tivne efekte, za jedan ili vi§e treninga, vrsice se korisce-
njem metoda nelinearne visestruke regresije [1, 2, 7. 9].

Analiza i vrednovanje tehnicko taktickog, aerobnog,
anaerobnog alaktatnog i laktatnog trenaznog rada i tre-
naznog rada u sili, njegovih trenutnih i kumulativnih
mehanickih, miogenih, neurogenih, energogenih, biohe-
mijskih i fizioloskih efekata kod timova, reprezentacija
ili cele sportske grane radice se primenom kanonickih
i regresionih metoda sa i bez parcijalizacije predhodnih
tranzitivnih stanja [1, 2, 7].

Analiza stvarne i teoretske strukture trenaznih efe-
kata za grupe, timove i reprezentacije radice se razli-
¢itim faktorskim modelima i metodama. Uporedenje
energetske slike jednog treninga i energetske slike jedne
borbe ili bilo kog vrhunskog takmicenja, radice se kori-
$¢enjem kosih faktorskih solucija. Efikasnost edukativ-
no trenaznog procesa odredivace se stepenom slaganja
(Mahalobisovim odstojanjem) edukativno trenaznih
efekata jednog treninga i energetskih zahteva i zahteva
u sili jedne borbe ili bilo kog medunarodnog takmice-
nja (diskriminativna analiza). Komparativne analize,
vrednovanje razli¢itih edukativno trenaznih programa
i izbor najboljih, radice se koris¢enjem taksonomskih
i faktorskih metoda. Odredivanje metrijskih karakteri-
stika pracenih veli¢ina, klasifikacija sportista i pravljenje
normativa za vrednovanje edukativno trenaznih efekata
radice se kori$¢enjem faktorske i robusne diskriminativ-
ne analize [1, 2, 7].

Izra¢unavanje intencionalnog uticaja (oblast, nac¢in
uticaja, oblik uticaja, vrsta uticaja, rezim uticaja, inten-
zitet uticaja...) trenaznih sredstava i metoda u planira-
nom vremenu radice se kori$¢enjem metoda kanonicke
i nelinearne viSestruke analize [1, 2, 7].

Odredivanje kona¢nog broja trenaznih sredstava i
metoda radice se kosim solucijama faktorske analize [2, 7]

Analiza kvantitativnih edukativno trenaznih pro-
mena (tehnicko takticke, mehanicke, miogene, neuro-
gene, energogene, biohemijske i fizioloske) kod timova,
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reprezentacija ili u celoj sportskoj grani radice se prime-
nom modela razlika, modela slaganja, modela reziduala,
linearnog stohasti¢ckog modela i kanoni¢kog modela [1,
2,7].

Analiza kvalitativnih edukaciono trenaznih promena
radice se primenom komponentnog modela, taksonom-
skog modela, kanoni¢kog modela i analizom promena
regresionih parametara [2, 7]. Nastale promene analizi-
race se i spektralnom analizom promena stanja jednog
objekta (tehnicko takticko znanje, aerobija, anaerobija,
sila, itd.), spektralnom analizom krivulja promena jed-
nog obelezja (veli¢ine) registrovanog na vise entiteta u
vi$e vremenskih tacaka, analizom apsolutnih i relativnih
individualnih promena i analizom polinomijalnih tren-
dova promena za pojedinca, timove, reprezentacije ili
celu sportsku granu [1, 2, 7].

Izra¢unavanje funkcija trenaznih promena za po-
jedinca, tim ili reprezentaciju u vremenu, odredivanje
metrijskih karakteristika pracenih veli¢ina i pravljenje
normativa za procenu trenaznih promena (napredo-
vanja) radice se kori$¢enjem taksonomske i nelinearne
regresione analize [1, 2, 7].

5. ZAKLUCAK

Na osnovu izloZenog moze se zakljuciti da je potvr-
den cilj ovog rada. Shodno cilju rada prikazani su meto-
doloski koraci, algoritam dizajniranja, modeli i metode
koje se koriste pri dizajniranju edukativno trenaznih
programa. Zatim, izra¢unavanju, analizi i kontroli edu-
kativno trenaznih efekta i promena. Posebno je opisan
hardversko softverski sistem kao podrska predlozenoj
metodologiji. Osnovni cilj sistema bio bi osiguranje ne-
ophodnih podataka i informacija za planiranje, progra-
miranje i kontrolu edukativno trenaznog procesa, pra-
¢enje i predvidanje stanja sportista u prostoru znanja i
sposobnosti i unapredivanju trenazne tehnologije. Pri
tome bi se koristila najsavremenija oprema za testiranje
i kontrolu realizacije edukativno trenaznih programa.
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