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Den har undervisningsenheten kan anvandas for under-
visning av elever av olika aldrar, framst pa mellan- och
hégstadiet samt gymnasiet. Vissa delar av undervisnings-
enheten kan dven anvandas pa lagstadiet. Varje del gar att
anpassa sa att den passar for olika nivaer.

1|SAMMANFATTNING

Den har undervisningsenheten behandlar vissa aspekter och
aktiviteter som rér spelarnas anvandning av hander och armar
under en fotbollsmatch. Den &r uppdelad i tre avsnitt:

1. Enfotbollsspelares typiska rérelser

2. Forstoring av kroppens ytarea

3. Spelarnas reaktionstid

Dessutom ar en tanke med undervisningsenheten att den ska
Iata eleverna utveckla nya observationsmetoder.

2| PRESENTATION AV VIKTIGA BEGREPP

fardigheter som varje spelare i dag maste hantera under en
vanlig match och &ven under tréningspass. En spelare maste
anvénda bade armar och hander for att prestera béttre, springa

lare rakar réra bollen med handerna under spel.

gel 1214, som s#ger att det inte &r tillatet fér en spelare att ha
avsiktlig kontakt med bollen med hand eller arm. Normalt far

dantag fran regeln ar nér en spelare har armen intill kroppen
eller i en naturlig vinkel och far bollen pa handen/armen.

Det &r domaren som avgdr om en handkontakt &r tillaten eller
inte och ddrmed om den &r oavsiktlig eller avsiktlig. Om du féljer
fotbollsmatcher pa en arena eller pa tv vet du att dessa domslut
kan leda till upprérda diskussioner. Vissa bedémningar av
handssituationer har dndrat hela forloppet fér en match. Det
mest valkanda fallet &r utan tvekan "Guds hand”-malet som
Diego Maradona gjorde for Argentina i kvartsfinalen i VM 1986

rike genom en hands. Detta ledde till att FIFA betalade 5 miljoner
euro till det irlandska fotbollférbundet (FAI) 131141,

Fotboll &r en mycket styrkekravande och dynamisk sport. Spe-
let har blivit betydligt intensivare under de senaste artiondena.
Uthallighet, snabbhet och snabba reaktioner &r typiska fotbolls-

snabbare och hoppa hégre. Darfér finns det risk fér att en spe-

Lat oss forst ta en titt pa den sa kallade handsregeln, FIFA:s re-

spelarna alltsa inte vidrora bollen med hadnderna under spel. Un-

mot England i Mexiko, nar Argentina slutligen blev varldsmas-
tare 2 | kvalmatchen mellan Irland och Frankrike 2009 ska-
pade Thierry Henry en situation som ledde till ett mal fér Frank-
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Dessa exempel visar att armar och hander kan spela en viktig
roll i en fotbollsmatch. Du kan anvanda exemplen for att moti-
vera dina elever att titta ndrmare pa anvéndningen av handerna
i fotboll.

2|1 Rorelse

Som vi ndmnde tidigare ar dynamiken viktig under en fotbolls-
match. Vi skulle vilja bdrja med att fokusera pa de ergonomiska
aspekterna av en spelares rorelser. Vi vill titta ndrmare pa tva
typiska rorelser som spelaren maste koordinera under en
match: springa och hoppa.

Alla observationer kan registreras enkelt med matverktyg som
mattband och stoppur. Om eleverna dessutom anvander digital-
kameror eller smarttelefoner och bildanalys kan resultaten an-
vandas for att géra mer ingdende undersokningar av rérelse, ac-
celeration, kraft, energi och effekt.

For att kunna réra sig snabbare och hoppa hégre maste man
anvanda hdnderna. Det beror pa att armarnas pendelrdrelse
minskar héfternas rérelse och axelrdrelsens amplitud och dar-
igenom kompenserar fér den rotationsacceleration hos krop-
pen som orsakas av benrdrelsen. Nar en person springer med
armarna nara eller bakom kroppen ger detta i stallet en lagre
linjar hastighet.l®! Detta kan visas genom att man jamfér hur
lang tid det tar att springa en viss stracka med olika armrorel-
ser (se F16.1161).

FIG. 1 Lopning pa olika sétt (strickas =20m)

normal raka armar armarna pa
rorelse tid [s] ryggen
tid [s] tid [s]

Pojke 3,12 4,03 4,03

Flicka 4,07 5,03 4,18

Det biomekaniska begreppet "startkraft” forklarar varfor du kan
hoppa hogre om du far extra rérelseenergi genom att svanga
med armarna. Genom att méta och jadmftra hdjden pa hopp av
olika typer (med armarna nira kroppen, med armarna bakom
ryggen, med svéngande armar) kan eleverna undersika effek-
ten av att svinga med armarna (se FIG. 2).

Efter att ha matt de olika hojderna kan eleverna rakna ut skill-
naden mellan dem. Mangden extra energi kan berdknas sa har:

AE,,=m-g-Ah.

AE,,: mangd vunnen potentiell energi [J]
m: massa hos hoppande elev [kg]

. m
g: tyngdacceleration, g = 9,81 —

Ah: skillnad mellan de hoppade hgjderna [m]
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FIG. 2 Krafter efter olika satt att hoppa
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Genom att mita accelerationen (till exempel med sensorer i en
smarttelefon) kan eleverna jamfora de maximala krafterna och
ta reda pa forhallandet mellan rérelsen och accelerationsdia-
grammet. Genom att analysera en film kan de berdkna den ge-
nomsnittliga kraften for olika satt att hoppa sa har:

_ (m-g-h]

At At

w

pP=__
P: medeleffekt [W]

W- arbete p.g.a. kning av potentiell energi [J]

m: massa hos hoppande elev [kg]

g: tyngdacceleration, g = 9,815—"2‘

h: hopphdjd [m]

At: tiden det tar att strécka ut benen [s] (fran rérelsens lagsta
punkt tills fétterna Iamnar marken)
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2|2 Ytarean av spelarens kropp

Om spelaren stracker ut en arm resulterar det i en stdrre kropps-
yta som kan tréffa bollen. Darfor okar detta en spelares formaga
att stoppa en passning eller att ge sitt eget lag en férdel. Den
procentuella foérstoringen kan uppskattas med matematiska
metoder.

Som fdrsta steg kan man enkelt simulera den manskliga
kroppsformen genom att skapa Minecraft-skins (som de flesta
av eleverna kénner till). 7 Eleverna kan skapa individuella vari-
anter fér sina fotbollsspelare (se FIG. 3).

Eftersom den simulerade kroppen bara bestar av rektanglar &r
det Iatt att rdkna ut hur stor yta som kan tréffas av bollen. Olika
kroppsytor kan jamféras och skillnaden kan uttryckas i procent.

FIG. 3 Spelarnas silhuetter — cirka 17 % forstoring av ytan
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En lite mer kravande variant ar att man analyserar foton av
eleverna. Eleverna kan anvénda GeoGebra 8 for att férsoka upp-
skatta vilken ytarea av sina kroppar som kan traffas av bollen
(se FIG. 4). Den metoden kan dven motivera dina elever att an-
vanda integralkalkyl fér att ta fram metoder fér numerisk
integration.

ey

Ed
FIG. 4 Uppskattning av kroppsytan med GeoGebra

2|3 Reaktionstid

En spelare maste undvika att réra bollen med handerna. Hen
maste vara uppmarksam pa hur motspelaren hanterar bollen
och hur bollen far fram. Reaktionen beror pa manga parametrar,
bland annat spelarens avstand fran bollen och spelarens reak-
tionstid. Spelarens reaktionstid kan matas med ett mycket en-
kelt experiment. Eleverna behdver bara méata hur langt en linjal
faller.

Detta experiment kan genomforas dven av lagstadieelever som
kan anvinda en tabell fér att bedéma sina férsoksdata (se
FIG. 9). Experimentet kan &ven géras med berdkning, med an-
vandning av reglerna for foremal i fritt fall (linjar acceleration],
se aven undervisningsenheten "Hall igdng hjarnan” pa sida 30.

1 2
s=—g-t
29

t: reaktionstid [s]
h: tillryggalagd stracka [m]
g: tyngdacceleration, g = 9,815—”;
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3|VAD ELEVERNA GOR

Alla experiment kan géras utan nagon sarskild teknisk utrust-
ning. Fér bildanalys av filmer eller anvandning av smarttelefo-
ner, se iStage 2-haftet!?],

Grundlaggande formler, till exempel for att rdkna ut arean aven
rektangel eller uttrycka ett resultat i procent, forklaras inte har.

3|1 Rorelse
3|1|1Springa fort
Det har behdvs: mattband, stoppur, markeringsverktyg

Fér en mer ingdende analys behdvs: en digitalkamera eller
smarttelefon, bildanalysprogramvara (till exempel Tracker 101

FIG. 5 Olika positioner for armar och hénder

= Mark ut en Iépbana (langd: 15-20 m) med tydligt markerad
start- och méllinje. Placera startpunkten en kort stricka (ca
5 m]) fore startlinjen.

= Notera hur lang tid det tar att springa strackan nar man hal-
ler armar och hander i féljande lagen: A) normal rérelse
(som man brukar springa), B) armarna rakt ner, C) armarna
bakom ryggen (se FIG. 5). De som springer ska starta vid
startpunkten fére sjalva startlinjen och passera startlinjen i
farten.

= Upprepa matningarna med olika springstilar, och tre ganger
for varje stil (for en elev]). Lat tva eller tre elever springa
samtidigt for att f& mer data.

= Analysera och jamfor de noterade tiderna (efter att ha rak-
nat ut medeltiden for varje springstil). Rér du dig snabbare
nar du anvander handerna som vanligt (s som visas i
FIG.1)?

Fler aktiviteter:

= Spelain filmer som visar de olika springstilarna. Tidskoden
pa filmen kan anvéndas for att fa fram springtiden.

= Anvand en kamera pa stativ for att spela in filmer som kan
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analyseras med ett bildanalysprogram. Programmet raknar
automatiskt ut hastighet och acceleration for eleven pa
filmen.

= Uppskatta energiférlusten nar man springer utan att an-
vinda hénderna (variant B och C). Berékna genomsnitts-
hastigheten och rorelseenergin for alla tre springstilarna sa
har:

1

=—m- V2.

Ekin = 2

E Kinetisk energi [J]

m: elevens massa [kg]

v: medelhastighet [ ]
S

= Analysera andra typer av rérelser for de tre handpositio-
nerna som ar typiska for fotboll, till exempel att byta rikt-
ning eller pabdrja en rorelse.

3|1|2Hoppa hogt

Det har behdvs: snire (eller rep), en mjuk boll (eller nagot an-

nat féremal som ditt huvud tél att krocka med), méattstock

For en mer ingdende analys behdvs: en digitalkamera eller
smarttelefon, bildanalysprogramvara (till exempel Tracker291)

= Konstruera en enkel pendel (med snére och en mjuk boll]
(se F1G. 6). Se till att du enkelt kan dndra pendelns hgjd.

FIG. 6 Stélla i ordning huvudpendel
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= Mit hoppens héjd med armarna i féljande lagen: A] armarna

hangande rakt nerdt, B) armarna bakom ryggen, C) ar-

marna sviangande (som man brukar hoppa). Justera bol-

lens hojd s3 att eleven som star under den inte nuddar den

med huvudet.

1. St rakt under bollen.

2. Hoppa och f6rsok tréffa bollen med huvudet.

3. 0m du n3stan nar bollen med huvudet, mat avstandet
mellan bollen och golvet. Om du traffar bollen med huvu-

FIG. 7 Justera huvudpendeln
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det, hang den hogre och hoppa igen. Om du inte nar pen-
deln, sénk bollen och hoppa igen (se FiG. 7).

Stall dig lite pa huk med bdjda knén innan du hoppar. Var noga
med att utga fran samma stéllning vid varje hopp.

= Analysera och jamfor de uppmaétta héjderna pa dina hopp.
Kan du hoppa hégre om du svanger med armarna och
stracker upp handerna? [él

Fler aktiviteter:

= Mat kroppslangden (sta pé t&). Rékna ut hur mycket energi
din kropp producerar nar du hoppar. Anvand formeln i
2.1 Rérelse.

= Anvénd en kamera pa stativ for att spela in filmer som kan
analyseras med ett bildanalysprogram. Da behovs det ingen
pendel. Kom ihag att lagga in en skala i filmen sa att du kan
bestdmma hojderna. Du kan ocksa uppskatta tiden for hop-
pet (frdn det att hofterna &r i sin lagsta position tills tarna
lamnar golvet). P& sa satt kan du rakna ut kroppens effekt
vid hoppet med hjalp av formelni 2.1 Rérelse.

= Anvénd accelerationssensorn pa en smarttelefon. Fast den
nara axeln ] fér att registrera den extra acceleration som
orsakas av armarnas rorelse under hoppet (se F16.8). Du
kan ocksa ha smarttelefonen i en byxficka som haller den
pa plats och registrera den totala accelerationen for krop-
pens tyngdpunkt. Vilka resultat kan man forvanta sig?

= Analysera spektrumet fér accelerationen under hoppet.
Forsok identifiera de olika kroppsstaliningarna under
hoppet.

3|2 Ytarean av spelarens kropp
Det har behdvs: millimeterpapper, blyertspenna, linjal

Fér en mer ingdende analys behdvs: en digitalkamera eller
smarttelefon, GeoGebra 8!
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FIG. 8 Hoppacceleration registrerad med appen Accelerometer Analyzer 1!
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= Rita upp en spelares kropp med hjalp av ett Minecraft-skin.
(Du kan dven anvinda en skineditor, till exempel nova
skin71.) Rita ytterligare en spelare med armarna rakt ut &t
sidorna. Lagg till en boll i varje teckning och markera yta-
rean dir bollen kan tréffa spelaren (se FIG. 3).

= Berdkna ytarean. Vilken spelare har stérst ytarea som kan
tréffas av bollen? Jamfér de tva ytareorna och uttryck skill-
naden i procent.

Fler aktiviteter:

= Taen bild av dig sjalv med armarna langs kroppen eller en
dér du haller handerna pa ett naturligt satt. Férsok imitera
nagra typiska rorelser for en fotbollsspelare. Kom ihag att
lagga in en skala och en boll i bilden.

= |mportera bilderna till GeoGebra och férsok uppskatta hur
stor del av kroppsytan som kan traffas av bollen. Lagg till en
cirkel (boll) och vilj Show Trace i menyn Content. N&r du har
en kontur av kroppen lagger du till en kontur med Pen (se
FIG. 4). Prgva olika metoder for att uppskatta ytarean. Hur
skulle metoderna kunna géras sa effektiva som mojligt?

3|3 Reaktionstid
Det hér behdvs: linjal (30 cm)

For en mer ingdende analys behdvs: en digitalkamera eller en
smarttelefon

= Klassen delas ini par. En av eleverna i varje par haller i linja-
len och den andra haller fingrarna vid markeringen for O cm.

= Den forsta eleven slapper linjalen och den andra férséker
fanga den sa snabbt som méjligt. Las av hur langt linjalen
hann falla.

= Nu kan du ta reda pa din reaktionstid genom att jamfora av-
standet med FIG. 9.

10
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FIG. 9 Reaktionstid

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

Fler aktiviteter:

= Rakna ut din reaktionstid med formeln i
2.3 Reaktionstid.

= Gor en tabell 4t dina yngre elever som de kan anvénda for
att fa fram sina reaktionstider med experimentet.

= Utforma ett experiment for att mata reaktionstiden med
digitala medier.

4| SLUTSATS

Den har undervisningsenheten visar att en spelares anvand-
ning av armar och hander (&ven om spelaren inte vidrér bollen)
har stor betydelse for att férbattra prestationen under en match.
Samtidigt okar det risken fér hands.

Savitt vi vet &r detta den forsta undersdkningen av de olika as-
pekterna av att vidrora bollen med hénderna i fotboll. Darfér har
vi bara redogjort for nagra fa idéer om hur amnet kan hanteras.

Exempel pa andra viktiga &mnen att fundera dver:

= Skydd (till exempel frispark]: Spelarna far inte halla han-
derna som skydd for kroppen (till exempel ansiktet) mot
skott. Eleverna kan rakna ut kraften hos bollen nar den traf-
far en spelares kropp.
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= Reaktionstid och handrorelser: Vilket &r det snabbaste sat-
tet att féra handerna intill kroppen? Eleverna kan mata ti-
den och banan f&r sina utstrackta hander nar de fors intill
kroppen.

= Hantering av bollen ur mélvaktens synvinkel: Vilket &r det
basta sattet att rora/stracka ut handerna/armarna for att
forhindra ett mal?

5| ALTERNATIV FOR SAMARBETE

Du kan dela med dig av dina resultat och idéer genom att

= ladda upp dina resultat/filer till en webbplats/onlineplatt-
form. Den uppladdade informationen kan anvandas av an-
dra elever ¢!

= spela fotboll med dina vanner och beratta fér dem om
iStage 3.
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